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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim zakladnich popisi provazani se
skuteénym provazanim u neplatnovych tkanin v relaxovaném stavu. Jedna se o
problematiku tykajici se geometrie neplatnovych vazeb v tkaniné zaméfenou na uhel
provazani a délku nité ve vazné viné stiidy vazby, s provéfenim shody modeli: Peirceova a
hyperbolického se skute¢nym provazanim zjisténym z redlnych fezu tkaniny vyrobené z
bavlnarske pfize.

Pii praktickém méreni byly pouzity dvé zdkladni keprové vazby se stiidou 3 a 4 nité
a dvé rizné dostavy. K analyze jednotlivych parametrG vnitini struktury tkaniny bylo
pouzito softwaru LUCIA G (na zakladé metody "meékkych" pfi¢nych a podélnych fezu

tkaniny.

Annotation

This diploma work deals with comparing the basic descriptions of interlacting and
the real interlacting of nonplain fabric in relaxed state. The problem concerns the geometry
of nonplain weaves within the fabric: specifically intent on the angle of interlacting and the
yarn’s length of the weave repeat in binding wool. The diploma work investigates the
correspondence of Peirce’s model and hyperbolic models to the real interlacting taken from
the objective cross-section of cotton-yarn fabric.

Two basic twill weaves of the 3 and 4 yarns repeat and two different setts were used
for the experimental measurement. On the basis of the method of ,,soft” transverse and
lenghtwise cross-sections of fabric, software LUCIA G was applied in order to analyse the

individual parameters of inside structure of fabric.
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1. UVOD

Vyroba tkanin se vyvinula ze zhotovovani rohozi. Nejstarsi dikazy o existenci
ruéniho tkaciho stavu jsou ze 4. tisicileti starého letopoctu. V 18. stoleti doslo
k vyznamnym vynalezim mechanismi k prohazovani ¢lunku, listového a zakaroveho
stroje. V 19. stoleti byla vynalezena ¢lunkova zaména a r. 1889 automaticka vymeéna civek.
Ke konci 19. stoleti vznikaji také prvni navrhy na tkaci stroje jehlové, skiipcové a
viceproslupni.

Tkanina ma tfi vyznaéné prednosti. Za prvé-vyuziti substance niti je optimalni. Pfi urcité
hmotnosti na plosnou jednotku maji obé soustavy niti, osnova a utek, nejvétsi pocet
vaznych bod. Pritom délka niti mezi jednotlivymi vaznymi body je minimalni. Dale pak,
a to za druhé, ma tkanina primérenou pruznost (nebo tuhost) ve sméru osnovy a utku,
kterou je mozno v ur¢itém rozmezi podle potieby ménit pouzitim riznych materialti nebo
napéti osnovy a utku nebo vzajemnou vazbou obou soustav niti. Do tfetice pak-technika
tkani umoziuje velkou variabilnost v hustoté, vazbé i v barvach obou soustav niti bez
nakladné adaptace stroje.

Nevyhodou techniky tkani je nutnost stiidaveé vytvaret pomérneé velky prostor (proslup) pro
zanaseni utku, coz drive omezovalo pracovni rychlost pii vyrobé tkané textilie. U
vicepro$lupniho systému tkani je tato nevyhoda znac¢né snizena.

Tkanina vznikla provazanim dvou na sebe kolmych soustav niti, osnovy a utku je
v této praci hlavnim predmétem popisu a zkoumani. Ménime zde vazbu a také dostavu
itku. Jde zde ale pfedevsim o to, porovnat zakladni popisy provazani se skutecnym
provazanim, ovsem u neplatnovych tkanin. Dosud znamé poznatky jsou zameéfeny na
strukturu tkanin v zakladnim platnovém provazani. Vytvaii nejhustsi a nejpravidelnéjsi
provazani a vztahujeme k ni kazdou tkaninu jiné vazby. Ucelem této prace je provérit, zda
zjisténé poznatky potvrzuji jiz odvozené parametry, ovSsem tedy pro jiné nez platnove

provazani.



2. TEORETICKA CAST

Proces. pii kterém se postupnym provazovanim osnovy a utku vytvareji vazne body,
nazyvame tkani. Technologie tkani pak pojednava o zpiisobu zpracovani piizi na plosné
textilie ¢ili tkaniny, jejichz zakladnim prvkem jsou pravé ony vazné body. Vlastnosti
tkanin jsou pak ovlivnény nejen vlastnostmi piizi z nichz jsou vyrobeny, ale i jejich
vzajemnymi interakcemi, které jsou dany zplsobem provazani. Nazyvame je vnitini
strukturou tkaniny.Velikost vaznych bodi 1 silové pomeéry se postupné meéni od cela
tkaniny, az do mista ustaleni, a pravé pomoci téchto proménlivych vlastnosti,
geometrickych a silovych, lze matematicky popsat vazné body na zakladé ruznych
vypracovanych modeltim provazani. Sily ptisobici v nitech zajist'uje tah ve sméru osnovy-
zpusobeny podavanim osnovy, odtahem tkaniny a priraznou silou. Plsobi zde 1 sily ve
sméru utku. které vznikaji u klasického zpusobu tkani vlivem rozpinek. Pisobenim téchto

sil dochazi k riznému geometrickému usporadani ve tkaning.

2.1 Zakladni tkalcovské vazby

Patri zde vazba platnova, zakladni vazby keprové a zakladni vazby atlasové.

VAZBA PLATNOVA- nejjednodussi a nejpouzivanéjsi druh tkalcovské vazby. Mezi

osnovnimi nitémi a utky je maximalni prekfizeni. Stridu vazby tvori dvé nité osnovni a dva

utky.

“w

vz " " 1
-stfida platnové vazby P %

VAZBA KEPROVA- tvoii na tkaniné sikmé fadky smérem zleva doprava nebo

naopak. Pravy smér radkl se oznaCuje pismenem Z, levy smér pismenem S. Pfi stejné
hustoté osnovy a utku probihaji fadky v thlu 45°. RozliSujeme kepry osnovni a ttkové.

Nejmensi keprova vazba je kepr tiivazny. Stiida vazby je vzdy do ¢tverce.
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-strida keprové vazby (tfivazny, utkovy, pravého sméru) & E{Z}

VAZBA ATLASOVA- vyznatuje se tim, ze vazné body jsou ve stiidé vazby
pravidelné rozlozeny a nesméji se vzajemné dotykat, tj. u osnovniho atlasu se nedotykaji
utkové vazné body a naopak. Vazba atlasova ma Ctvercovou stiidu vazby, nejmensi pocet
niti a utki ma atlas pétivazny. Vzdalenost vaznych bod se urcuje postupnym
(vzestupnym) cislem, ktere urcuje, kolikata dal$i osnovni nit (atek) tvori na nasledujicim

utku (osn. niti) vazny bod osnovni (utkovy).

-stiida atlasové vazby (pétivazny, utkovy s postupnym ¢islem 2) A i " (2)

2.2 Zakladni parametry prize ve tkaniné

2.2.1 Prumeér prize

Parametry vazného bodu lze popsat fadou pomocnych velic¢in. Jejich vypocet je
zalozen na pruméru niti ve vazném prvku. Pro urCovani primeéru nité ve tkaniné se
prevazné vychazi ze struktury .,volné" nité, tj. z predpokladaného kruhového pri¢ného

rezu.

2.2.2 Substan¢ni prumér prize
Uvazujeme-li, ze pfize je stlacena ve tkaniné na nejmensi mozny prumér a to tak, ze

vymizi vzduchové mezery mezi vlakny, nazyvame takovy primér piize substanéni pramer.

Sp=—32 (1)
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S,,[m2 ...... plocha prufezu prize

dsub[m]...... substancni pramer

Tiex|tex]......jemnost piize

p [kgm 3] ..... meérna hmotnost vldken

2.2.3 Prumér prize, koeficient zaplnéni

Protoze nit ve skute¢nosti neni stejnorody valec, nelze mezi vlakny v pfizi urcitou
plochu mezer zanedbat.

Budeme-li prifez vlaken v piizi povazovat pro zjednoduseni za kruhovy, pak lze urcit
pomér plochy mezer mezi vlakny ku plose prufezu vlaken jako pomér plochy segmenti

vladkna ve vyznaCeném trojihelniku. Tento pomér potom nazyvame koeficient zaplnéni.

e
=% _nop7 3)
df-‘E2 243

p:

2
¥ || koeficient zaplnéni piize
dy[m]......pramér vlakna
Hodnotu pro vlakna kruhova muzeme povazovat za stiedni informativni. Pouzivana
hodnota se pohybuje od 0.4 do 0.5.
Potom se priamér pfize zjistuje z priméru nejmensiho mysleného valce, v némz je
obsazena veskera podstatna hmota nité.

/AL (4)
=TS

d[m]......pramér prize
j I ) R jemnost piize
Py [kg_m‘3] ...... mérna hmotnost vlaken

1 koeficient zaplnéni prize



2.2.4 Moznosti nahrady prufezu prize ve tkaniné

V realné tkaniné dochazi vzajemnym pusobenim sil mezi jednotlivymi nitémi ve
vazném bodé ke zmeéné tvaru prufezu niti. Tuto zménu je moZno posuzovat jednak z hlediska
vlastnosti pfize a jednak z hlediska parametru tkaniny a procesu tkani.

Tvar pii¢ného fezu nité ve tkaniné muaZe byt nahrazen nasledujicimi aproximacnimi
tvary:

1/ Kruhovy prufez- lze-li prifez pfize nahradit kruhovym prufezem, pak zde nedoslo

téméf k Zadné znatelné deformaci a prize si zachovava sviij primér d[m.

2/ Néhrada elipsou- pusobeni sil ve tkaniné na pfizi ji dle svych moznosti zméni. Dojde

tak k rozsifeni a a stlaceni b profilu ptize.

3/ Kempuv prifez- za tento prufez lze uvazovat obrys zdeformované nité ohraniceny

dvéma polokruznicemi o poloméru b a dvéma useckami o délce ab.
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4/ Nahrada c¢ockou- zde pouzita aproximace niti tzv. ¢ockou je dle pana prof.

Miladiusa. Tvar ¢oc¢ky se sklada z kruhu o poloméru b[m] a ¢asti kosoctverce o uhlopficce
a[m], do kterého je kruh vepsan.
Zdiplomové prace studentky Hany Plivové, na kterou tato prace navazuje, byl zjistén

pramér pro rotorovou prizi kruhovy o d.f=0,194.

&=

2.2.5 Jemnost prize

Jinymi slovy téz délkova hmotnost, vyjadfuje vztah mezi hmotnosti prize[g] a délkou
pfize [m]. Zakladni jednotkou je 1 tex [g.km ‘]. Dle této jednotky byl zptsob ¢islovani nazvany

systémem tex.

m

= LU [tex] (3)

kde: T......jemnost prize [tex]
mp...... hmotnost pfize[g)

L......délka prize [km]



2.2.6 Zakrut prize

Zakrut patii mezi dulezité geometrické vlastnosti prize. Zakrutem prize se rozumi
zakrouceni vlaken ve smeéru Sroubovice okolo osy pfize, vyjadieném poctem otacek na
jednotku délky. K zakrucovani vlaken dochazi az v zavérecnych technologickych stupnich
vyroby pfize.

Funkce zakrutu je dvoji. Jednak dava piizi mechanické vlastnosti (jako pevnost,
pruznost, ohebnost, taznost) na zakladé vzniklych tiecich sil mezi jednotlivymi vlakny, a dale
pak drzi vlakenny atvar pohromadé.

Z hlediska vyrobnich pozadavku pro dodrzovani podminky konstantni intenzity
krouceni prizi ruznych jemnosti se vyuziva tzv. koeficient zdkrutu o, ktery je nejCastéji
definovan podle Koechlinovy hypotézy, a ktery je dan vztahem:

(v praxi je uzivan pro past)

«.316 [m”]

Nid

7= (6)

Z......zakrut piize [m”]

1/2

o ......zakrutovy koeficient [ktex .m'1]

T.....jemnost pfize [tex]. [1 0 °kgm '1]

Pri konstrukcei jemné;jsich piizi se pouziva koeficient zakrutu definovany podle Phrixovy
hypotézy. ktery je dan vyrazem:

(v praxi je uzivan pro prize)

Z

4001 .
_am 1 [m 1] (7)

(r*)
Z......zékrut prize [m”]
T.....jemnost pfize [tex]. [10'5‘kg.m'1]

am......soucinitel zakrutu [ktex2’3.m"]



2.3 Zakladni popis vektoru parametru struktury tkaniny

2.3.1 Popis geometrie vazného prvku a tésna vazba v plaitnovém provazini

Platnova vazba je nejcastéjSim vychodiskem k popisu a tvorbé modelu tkanin. Stiida se
zde pravidelné osnovni a utkovy vazny bod, ktery je zakladnim prvkem tkaniny. Vazny bod je
tedy oblast jednoho zakfizeni osnovy a utku (téz tzv. vazna bunka nebo vazny prvek).
Rozméry vazného bodu jsou dany rozestupy obou soustav niti A*B.

Béhem tkani plsobi ve vazném bodeé sily Q a U, coz jsou vysledné tahové sily ve sméru
osnovy a utku. Zpusobuji zvInéni osnovni a ttkové niti o vySkach vaznych vin H; a H..
Pomeér zvInéni jedné a druhé niti je uré¢en pomérem sil Q a U.

Pti popisu geometrie vazného bodu jsou zavadény tyto zjednodusujici predpoklady:

-prize je kompaktni téleso s kruhovym prufezem, v mist¢ vaznych bodu nedochazi
k deformaci prufezu ani ke zhusténi vlaken

-model vazné bunky je sledovan v hotové tkaniné ve stavu ustaleném (tzv.
relaxovaném)

-tkanina je vyrovnana (jeji tloustka je dana sou¢tem prumeru prizi)

-téziste jednotlivych kolmych prirezi se nachazi vzdy ve stiedu prize

Obr.1. Vazny bod v platne

| W osnovni nit

Ziien utkova nit



Obr.2 Vazny bod v platné

(pricny fez tkaninou)

...rozestup utkovych niti : A=-D1—

2

. . 1
...... rozestup osnovnich niti: B=D—

1

D,[pocet niti/lcm]...... dostava osnovy

Ds[pocet niti/lcm]...... dostava utku

...... vyska zvInéni osnovy (H,)

...... vyska zvInéni ttku (H,)

soucet vysek vaznych vin :H=H,+H,

1 1 A1 1 H1
relativni zvInéni osnovy: e1=q -
2
d;...stfedni primér z obou soustav niti ve tkaniné
o i H H,
relativni zvinéni atku: e,=—2 = =
H dyed, “d.
2

e +er=1

dl__+_d.2_. % ds



w,0[°] ......Ghly provazani (zvinéni) utku, osnovy
t[m]..... .tloustka tkaniny

i by tkaci rovina

Tyto uvedené parametry charakterizuji vaznou bunku v platnovém provazani.

Situaci, ve které jsou nité jedné soustavy srazeny natolik, ze se mezi né vejde jen
tloust’ka jadra druhé soustavy, nazyvame tésnou vazbou.

U tésného provazani je mezi prumérem niti a jejich zvinénim jednoznaény vztah. Ke
kazdému zaplnéni vazné bunky je prifazeno jediné mozné zvInéni na mezi tésnosti.
Neodpovida-li to, vazba bud’ neni tésna, nebo se nité do vazné burnky nevejdou.

Pri tésném provazani se hodnota rozestupu utkovych niti A (resp.B) snizi na
nejmensi moznou hodnotu Ay, (resp.Biim), z ¢ehoz vyplyva, ze v takovémto pripadé ma

tkanina nejvyssi moznou limitni dostavu osnovy nebo ttku.

Ajim=4(2d,)* -d? =d;+f3 (14)
g i S (15)
Allm ds-ﬁ

SSNOVA

l D
~ -

Obr.3 Tésné provazani v platné




2.3.1.1 Linearni zaplnéni
Linearni zaplnéni je jednim z parametru ze souboru pomocnych velic¢in, ktere se
pouzivaji k geometrickému popisu vazného bodu. Jedna se o pomér stiedni hodnoty

praméru obou soustav niti d; které jsou v tkaniné¢ stlaceny, ku rozestupu niti dané soustavy.

d d - I - F o - .l A
9 c—i?—+ 2 =—5 H1l..... linearni zaplnéni osnovy prumérmou tloustkou osnovy a utku(16)
B B B p yp y
d, +d d Bttt o] Ll i » "
& _J2A 2 = }: [1] ...... linearni zapInéni utku primémmou tloustkou osnovy a utku  (17)

A.B [m] ...... skutec¢ny rozestup utkovych a osnovnich niti
d,.d> [m] ...... efektni primér osnovnich a utkovych niti ve tkaniné

d, [m] ......stfedni primér z obou soustav niti ve tkaniné

2.3.2 Vazna bunka a tésna vazba v nepliatnovém provazani

Zékladni geometrie vazné burniky se méni zménou tvaru vazné viny. Tvar vazné viny
se meéni podle velikosti a poctu niti ve stridé vazby.

Geometrie vazného prvku platnové vazby vychazi z Brierleyho teorie tésné vazby,

od které se pak odvodi geometrie vazné bunky neplatnového provazani.

Obr.4 Vazna bunka v keprové vazbe (kepr tiivazny)

(podélny fez)
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Obr.5 Vazna burka v atlasové vazbé (atlas pétivazny)
(podélny fez)

Obecné je mozné neplitnové provazani popsat poétem piechodii zachovanych z
platna a poctem flotazi (volnych usekt nité).

Pro zékladni vazby - kepr a atlas plati, ze :

-pocet prechodii je stejny jako u platnové vazby

-flotaz je definovana po¢tem niti pod (nad) vaznou vlnou

Z toho plyne, ze rozdil mezi platnem, keprem a atlasem je pouze ve flotazni &asti, jak
je vidét na vySe uvedenych obrazcich.

Geometrie vazné bunky:

-rozmer je dan rozestupy obou soustav niti A*B

-osnova i utek jsou v zakfizeni zvlnény s vyskami vaznych vin H;, H,

-zakladni parametry obou soustav niti: jemnost T}, T»; dostava Dy, D1; primér d;, d»

U vazeb odvozenych pak urcuje velikost stiidy vazby pravé riizna kombinace useku

zakrizeni a useku flotujicich niti.
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Obr.6 Vazna burika v jakékoli odvozené vazbé (m = p)
(podélny rez)

B awis pocCet zakfizeni ve stfidé vazby po osnové a po ttku

T pocet niti ve stiidé vazby (osnova a ttek)

Pomeéry oproti platnové vazbé se vsak pfi jiném druhu vazby méni, a to se projevi
vtom, zZe Ize dosdhnout vétsi ¢tvercové dostavy nez u platna. Kazda jina vazba je fidsi a
muze byt vice nahusténa.

2.3.2.1 Tésné provazini tkanin v neplatnové vazbé s vyuzitim Brierleyho teorie

Prepocitaci vztah:

Dopecne=Dptitna-f"=H.Dynax. £ [niti /100mm] (18)

H<100%......hustota tkaniny
f".....opravny ¢initel zachycujici vliv druhu vazby tkaniny dvéma parametry
f[‘l]- stupen provazani tkaniny

Pro neplatnové vazby: f= = 19
G y pocet.prichodiLutku.z.rubu.na.lic e

pocet.vaznych.bodi. vestiidé
m [1] vazebni exponent

Tento exponent vystihuje moznost podsouvani niti pod sebe ve volnych vazbach.
Cim je vazba volnéjsi, tim je tento exponent vétsi,zvétsuje s rovnéz opravny ¢initel ", a to
vede na vyssi hodnoty dosazitelnych dostav tkaniny.

Brierleym byly stanoveny vazebni exponenty na zikladé experimentli podle
zakladnich druht vazeb, které rozdélil takto:

Kepry m =0,39

Atlasy m =042

Vazby odvozené od platna  m =045



2.3.2.2 Tésné provazani tkanin v neplitnové vazbé s vyuzitim rezu tkanin -
jejich geometrie

Vazby ¢tvercovych stiid maji stejny pocet niti ve stiidé vazby po osnove i po utku.

Obr.7 Vazna bunka v keprové vazbé

(podélny rez)
As min = p: A i = (n — ]:)_1 )‘dj [m] ...... h]OUbka Sti"idy VaZby {20}
BS min = pl B i + (n = pl ).d] [nl] ...... §ifka Stf‘idy VaZby {21 }
n=n,=ns...... pocet niti ve stridé vazby (osnova a ttek)
Ajim =+(24,)* -d? =d, 43 (22)
Biim =+(24d, > -d2 =d 3 (23)
dfmlie stfedni prameér z obou soustav niti ve tkaniné
A=Ajn[m]...... rozestup uUtkovych niti v misté zakfiZzeni s maximalni hustotou
tkaniny
B=Bjim[m]...... rozestup osnovnich niti v misté zakfizeni s maximalni hustotou
tkaniny
d,dz[m]...... efektni primér osnovnich a Gtkovych niti ve tkaniné
p1.p2[m]...... pocet zakrizeni ve stfidé vazby po osnové a po utku
Dy max= LS [pocetniti /0,1m | (24)
_ 0l S
Dy o= ——— [poccl.nm /O,lm] (25)

& min

2.4 Zakladni modely provazani
Popisy stanovujici vnitini geometrii provazani tkanin vychazeji z modelii provazani

Peirce, Olofssona, z modelu hyperbolického, a také je zde moznost uziti Fourierovy rady.



Peircetv a hyperbolicky model bude v nasledujicich kapitolach rozebrian podrobnéji.
K Olofssonové modelu a k uziti Fourierovy fady jen obecné:

Oloffsonuv model provazini

Olofsson odvodil vinu provazani ve tvaru tzv. elastiky. Elastikou se nazyva ohybova
¢ara vetknutého nosniku, ktery je zatizen osamélou vyslednici osovych a normalnych sil na

hranici vazného bodu.

Obr.8 Olofssontiv model provazani

1...osnova
2...atek
Olofsson zjistil, Ze te¢ny elastiky maji ve vzdélenych bodech charakter asymptot
k hyperbole. Proto je mozné pomémé obtizné matematické vyjadieni Olofssonova modelu
nahradit podstatné jednodussi rovnoosou hyperbolou.

Vvijadreni vazné viny uzitim Fourierovy rady

V dusledku rozlozeni niti ve tkaning, které je dano vazbou, nabyvé tvar vazné viny
podoby blizké harmonickému prubéhu, coz vede kdvaze vaznou vinu aproximovat
souctem Fourierovy fady. Pro vazbu tkaniny je charakteristické to, ze jeji stfida se opakuje
pravidelné v celé §ifi tkaniny a tvar provazani je spojita a hladka funkce, coz vyse zminéna
aproximace respektuje.

Kromé aproximovaného pribéhu ziskame aproximaci souctem FR také spektralni
vlnovou funkci dané provazujici nité.

Tvar vazné viny neboli jeji pribéh ze spektralni charakteristiky je zpétné mozno

ziskat dvéma zptsoby:



|/ aproximaci Gasteénym souétem FR (tzv. harmonicka syntéza). Rada je dana
z obrazové analyzy tabulkou ekvidistantnich souradnic x, y. Jedna se o skute¢ny prubéh
vazné viny v podélném nebo pficném sméru;

2/ vytvofenim optického rezu a nahrazenim pribéhu vazné viny (obrysu neboli
stiednice) analyticky zadanou funkci f(x), kde hodnoty x jsou definovany na urcitém

intervalu T, ktery je dan velikosti stridy vazby.

2.5 Peirceuv model provazani

Tento model je jednim z nejznaméjsich modelt, ktery je pro svou jednoduchost
nejcastéji pouzivan. Autor pii odvozovani zakladnich matematickych rovnic popisujicich
tkaninu, stanovil tyto zjednodusujici podminky:

- prize ma kruhovy priifez a neuvazuje se zplosténi

- prubéh viny provazujici nité se sestava z piimkovych a kruhovych useki

- nit je povazovana za dokonale ohebnou

- v prizi neptsobi zadné vnitini sily

Geometrické usporadani ve vazném prvku zavisi na pusobeni tahovych sil v osnové a

v utku.

2.5.1 Goemetricky popis

OSNOVA

d, (1 -cos®)! 5 R !

A

Obr.9 Peircetiv model provazani
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7 této geometrie Ize vypocitat pro dany rozestup utku A, danou vysku zvinéni
osnovy H; a danou stiedni tloustku prize ds, thel ¢, resp. vysku zvinéni utku H, a délku
vazné viny osnovni nité L;

Zakladni rovnice popisujici provazani ve tkaniné lze odvodit z obr.9:

2d,.sing+a.cosdp=A (26)

2d (1-cos¢)+asing =2H;, (274

Po tipravach téchto vztahti a po dosazeni pomocnych veli¢in 9,4 a e; (kap. 2.1.1, 2.5)

1ze odvodit vztah pro vypocet tihlu provazani ¢ :

2 2
4.92 e, +1-4.92 [1-¢2)

¢ = arccos i (28)
1+4.92 2
Rovnéz lze odvodit vztah pro vypocet délky osnovni nité (na intervalu 0,A):
1-2.9,.sin¢
Li=A]———————+2.9,4. 29
e a4 (29)
Totéz plati 1 pro utek:
4924+, 1-4.92 [i-e?)
y = arccos —2 Lis (30)
1+ 4.92 &2
1-2.8g.si
cosy

2.5.2 Uhel provazini a délka nité vazné viny ve stFidé neplitnové vazby

Pro vypocet uhlu provazani u neplatnové vazby,v tomto piipadé vazby keprové se
stiidou vazby 3 a 4 nité, plati stejné rovnice jako ve vySe uvedeném pripadé pro platnovou
vazbu (28); (30).

Rovnéz vypocet délky vazné viny keprové vazby vychazi z Peirceova modelu pro

platnovou vazbu, ovsem s tim, ze zde bude délka vazné viny delsi:
- v piipadé K 1--2— i K—g o usek (cast), ktery je dan flotazi ve vazné ving;

Za piedpokladu, ze prechody ziistavaji stejné, pfidavame tedy pouze konstantni tisek

= flotaz.

gl_:
2
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Obr.10 Vazna bunka v keprové vazbé

(podélny fez)

Rovnice pro vypocet délky osnovni nit¢ K 15 ;

Obecné (plati i pro Kl—é ¥

L ,2)= mq 2yHlotaz

L“‘z,[m] ...... délka vazné viny osnovni, nebo ttkové

1175 ) R pocet zakiizeni ve stiidé vazby po osnové a po utku
flotaz = I‘lu‘g).dﬂ‘g)[m]

(T R pocet niti ve stiidé vazby (osnova a ttek)

da ) [m] ...... efektni priimér osnovnich a utkovych niti ve tkaniné

Lik3=2.Lipy+f po dosazeni pak:

L 2.{,&.(% + 2.3A.¢H +f

cos¢

A=A =A, limx3y/3

A lml{KJ}:z-A]lm[pl J+f

Ac lim(K3)™ 24 |'4d; — dé +f

Litzeiey Jmsocsss délka osnovni vazné viny v platnové vazbé
f[m]......flotiz osnovni nité
Alimpt)[m]. - limitni rozestup utkovych niti v platnové vazbé

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)
(37)
(38)



Actimx3) [m]-..... celkovy limitni rozestup utkovych niti v K L E

A=A ] ERTE upraveny stiedni rozestup utkovych niti ve tkaniné

Analogicky pro utek:

Lok3)=2.Lagiytf

L= 2_{.;,{&?’_'”_‘“ + 2,95.wﬂ +f
cos s

B= E :BC !imeR)/3
Be lim3=2 - Blimep1)tf

Bcl1n1[K3J:2. 4d5 —ds +f

Lot [m].-.... délka utkové vazné viny v platné
fiml... flotaz utkové nite
Biimiy[m]. ... limitni rozestup osnovnich niti v platnové vazbé
B. limx3[m]...... celkovy limitni rozestup osnovnich niti v K b =
B=B [m]...... upraveny stredni rozestup osnovnich niti ve tkaniné
Rl

/’/\'\

Obr.11 Vazna bunka v keprové vazbe

(podélny fez)

(39)

(40)

(41)
(42)

(43)



Rovnice pro vypocet délky osnovni nité K 15 :

Lixs=2.Ligy*tf (44)
L= 2.irA.i'!1‘2'37°5m’ + 2,9,,¢J +f (45)
L | cos¢ |

A=A =A¢ limxa) /4 (46)
Ac limK4=2-Alimprytf (47)
Atugeird JAd: —d’ +f (48)

Opét analogicky pro tutek:

Lokay=2.Logiytt (49)

L31K4}:2‘l8.[%+2.9~B.l1!]:| if (50)
B=B =B link4y/4 (51)
B timxay=2-Biimpiy (52)
Be limxay=2. J4.d* —d? +f (53)

2.6 Hyperbolicky model provazani
Olofssonova krivka (viz obr.8) je tvarové podobna rovnoosé hyperbole a jak jiz bylo
zminéno dfive, je mozné pomérné obtizné matematické vyjadieni Olofssonova modelu

nahradit prave touto, podstatné jednodussi, rovnoosou hyperbolou.

Z
\..\\‘- o
'/x<ﬁ'a_f

Obr.12 Hyperbolicky model provazani
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Rovnice hyperboly pro vrchol kiivky stiednice provazujici osnovy umistény v
pocatku souradného systému os y, z, ma tvar:

Zabf. y*
b? a’

=1 (54)

Parametry a (hlavni ploosa hyperboly) a b (vedlejsi poloosa hyperboly) uréuji v
tomto piipadé souradnice stiedu hyperboly, ktery neni umistén v pocatku soufadného

systému. Implicitni vyjadreni této rovnice:

I |

.2 |
z :b.hhﬂgw —1.

|
Jd

(55)

Velikost parametrii a a b Ize vypocitat tehdy, budou-li znamy rozestupy utkovych
(osnovnich) niti A (B), vyska vazné viny osnovy H; (itku H,) a thel zvilnéni ¢ary piize ¢
(w).nebo polomér kiivosti kiivky p. Jinym moznym zpusobem urceni poloos je vypocet

pouze pomoci parametri tkaniny A (B), H, (H»).

(<‘1V

Obr.13 Podminky urc¢eni poloos

Je-li hyperbola umisténa tak, ze je jeji vrchol v po¢itku souradného systému, potom
pro bod A(B) plati y=A/2(B/2) a z=H,(H,). Dosazenim téchto hodnot do rovnice hyperboly

(55), ziskame:
2
Hy = b.hh f%\l —1] (analogicky H») (56)
\ 2.2 )

Druhou rovnici potiebnou k vypoétu poloos mizeme vyjadfit pomoci velikosti

ahlu¢ (y). Jedna se o tuhel, ktery svira asymptota hyperboly s vodorovnou osou y.
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Budeme-1i tento uhel povazovat za shodny s tuhlem ¢ary prize na okraji vazného prvku,

ktery lze odméfrit z fezt tkaniny, pak tato druha rovnice bude mit tvar:

tgoly) (57)

a

Dalsi moznosti vypoctu poloos by byl vypocet experimentalnim zjisténim poloméru
kiivostip . Zméieni tohoto poloméru je ovsem velmi obtizné, protoze se velmi tézko uréuje
jeho presné umisténi. Za predpokladu p(0)=H,, dostaneme druhou derivaci rovnice (56)

A

vztah: p[()]=?— H, (58)

Z tohoto vztahu Ize vyjadiit b: b= (59)
H

Po matematickych upravéach ziskame vztahy pro vypocet poloos:

2H:
- i 60
a = [m] (60)
_ 4R
b= & e ) e

Délku viny provazujici osnovni (itkové) nité 1ze vypocitat dosazenim do vztahu:

di = y/dz? + dy? (62)
Potom:
Al (63}
d anr’ X ; ;
L1(2) = l+4|—Hl-| ——— || 1+ ——— | -1 dx-4
d Al12 - 8. HI? 211

Jar-gnr’

2.6.1 Uhel zvInéni &ary prize a délka vazné viny ve stFidé neplitnové vazby

Pokud tedy budeme povazovat thel ¢ (y) za shodny s Ghlem &ary prize na okraji

vazného prvku, ktery 1ze odmérit z fezi tkaniny, pak stejné jako u platnové vazby tak i u

4l =, g 5 bude platit pro vypocet thlu ¢ (y) stejny tvar rovnice:
b k
¢t(qr) = arctg 5 (64)
Délka vlny provazujici osnovni nité K - -

Obecné (plati i pro Klg ):



Laay= my oy +Hflotaz (65)

L2 [m] ...... délka vazné viny osnovni, nebo utkove
181 2y snvis pocet zakfizeni ve stiidé vazby po osnoveé a po utku

flotaz = []t|.3,.d(|‘3}[m] (66)
N 2)nnen- pocet niti ve stridé vazby (osnova a ttek)
d“_“!][m] ..... efektni priimeér osnovnich a utkovych niti ve tkaniné

Lik3= 4.Lipry+f (67)
A=A=A, lim(k3)'3 (68)
Aclimk3)=2-Alimpy (69)

Ac 1III‘J[K3]=2. m +f (?0)

Liiy[m]......délka vazné viny v platnové vazbé
flm]......flotdZ osnovni nité

Alimpl 41| P limitni rozestup utkovych niti v platnové vazbé

Actimx3y[m]...... celkovy limitni rozestup utkovych niti v 1(1E

A=A [m]...... upraveny stiedni rozestup utkovych niti ve tkaniné

Analogicky utek K 1 5

Laxsy=4. Loyt (71)
B= B :Bc Iim(l\'S‘l"'{:" (?2}
Bc lmuk."‘;}:z-BliImpl }+f (73)
Bc ]|m[K3]=2- \|'4d5 = ds HE (?4)

Lygiy[m]...... délka vazné viny v platné

flm]...... flotaz Gtkové nité

Biimty[m]...... limitni rozestup osnovnich niti v platnové vazbe

B. limx3)[m]...... celkovy limitni rozestup osnovnich niti v Rl

B=B [m]...... upraveny stiedni rozestup osnovnich niti ve tkaniné
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Rovnice pro vypocet délky osnovni nité K 15 !

Likay=4-Ligiytf (75)
A=A =A jimxay/d (76)
Aclimk4=2-AlimptyHf (77)
Aclimka=2.4/4.d; —d: +f (78)

Analogicky utek Klgz

LZ(I\'4J:4-L2(pI }""f (?9)
B= E =B, Iim{K4}l4 (80)
B¢ limk4y=2 -BlimplyHf (81)

Belimxay=2.4/4.d; —d] +f (82)
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Popis tkaciho stroje

Zkoumané vzorky tkanin byly zhotoveny v tkalcovské laboratoii FT TU v Liberci.

Tkaniny byly utkany na automatickém stavu typu K-58. Tento stav je bezkorunovy

automat se samoc¢innou vymeénou utkovych civek. Je zde ¢lunkové zanaseni utku, které

zajistuje babka pohanéna od hlavniho hridele, kde prohoz urcuje prohozni kotouc.

Proslupni ustroji je listové, typu RBH pro tkani s 16 listy. Brdova $iika stavu je 135 cm,

maximalni otacky jsou 200-235 otacek/min. Vysledna tkanina ma neupravenou $ifi 96 cm.

Tkaci rovina je vodorovna a tkanina je v $ifi drzena krajovymi, krouzkovymi rozpinkami.

Osnovni regulator je zde negativni, jeho pohyb ovliviiuje primeér osnovy a jeji napéti se

reguluje pomoci rohatky se zapadkou. Osnovni sviirka je pohybliva, odpruzena. Zbozovy

regulator je pozitivni. Dostava tkaniny se méni vyménou ozubeného kola.

3.2 Zakladni parametry tkanin

Parametry utkanych tkanin:

Tab. ¢1:
Oznac. Mater. Vazba Hust. 3§ i 5 b D, D,
tkaniny tk. tk. [tex] [tex] [(o 1m)” J [(o_ 1m)”
1 100% il 65% 20 20 280 240
Cco 2
2 100% L 80% 20 20 280 300
feoe 0 z
3 | 100% e 6% 20 20 280 260
co 3
4 100% b 80% 20 20 280 330
co 3
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OSNOVA:

Jemnost : TI:ZU[tex]

Material : Bavina (CO) - pfize rotorova

Oznaceni : Al BD 20 - rezné

Pramér piize dle vztahu (4) : d,=0,194 pro p = 0.45[1]...koeﬁcient zaplnéni piize
=0,184 pro u = 05[1]...koeficient zaplnéni piize

Mérma hmotnost : p = 155.10°[kg/m? |

_ﬂﬂ"ﬁﬁ:

Jemnost : T,=20 [tex]

Material : Bavlna (CO) - pfize rotorova

Oznaceni : Al BD 20- modra 579 943

Pramér piize dle vztahu (4) : d,=0,194 pro p = 0‘45['1]...koeﬁcient zaplnéni prize
=0,184 pro u = 05[1]...koeficient zaplnéni piize

Méma hmotnost : p =155.10° kg /m?|

(Barevné odliseni utku bylo pouzito pro snadnéjsi zkoumani rezi).

Zakrut u rotorovych piizi : z= 1100 — 1200 [m"J

dy=d,=d

Zaplnéni vychazi z diplomové prace studentky Plivové, ktera se timto problémem
zabyvala podrobnéji.

3.2.1 Dostavy pouzitych tkanin

Strojova hodnota dostavy tkaniny je takova hodnota, ktera byla nastavena na
¢lunkovém tkacim stroji K-58, a to zménou ozubeného kola. Tuto hodnotu méla tkanina
pouze v rezném stavu .

Skuteénou dostavou tkanin pak rozumime pocet niti kazdé dil¢i soustavy na
jednotku délky. Obvykle se po¢ita na délku 0,Im nebo piipadné na délku 0,01 m.

Pfi nasem experimentu byla dostava zjistovana 10x na 0,01m. Vyslednou dostavou
byl potom aritmeticky primér hodnot zjisténych u téze soustavy. Divodem jsou stejné
podminky pro zji§t'ovani pomoci obrazové analyzy. Pied po¢itanim byla tkanina 2x prana,

aby se co nejblize piizpusobila podminkam tvorby fezi pro obrazovou analyzu.
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Teoreticka hodnota dostavy tkanin je hodnota vypocitana dle znamych
teoretickych pramenti, dle ktere se potom tkanina utkala. Ke zméné hodnot dostav
miize dojit viivem relaxace, ¢i diky jinym vliviim pfi samotném tkani. Tyto teoretické
hodnoty byly vypoéteny s pouzitim d,=d,=d [mm]=0,194.

Uvedené hodnoty dostav (strojové a skutecné-prané) jsou pouzity z diplomové prace
studentky Hany Plivové, ktera pracovala se stejnymi vzorky tkanin.

Osnova:

Velikost dostavy osnovy je ddna pri nasnovani této soustavy niti na tkacim stroji. (Pri
mozné zméne dostavy je nutné rozstiihnout osnovni nité a dle potieby je znovu navést).

Tab. ¢2:

3. vazny kepr 4. vazny kepr

Dostava osnovy D, [p.niti / O,1m] Dostava osnovy D, [p.niti / 0,1m]

H=65% ‘ H=80% H=65% H=80%

B

Strojova Strojova

280 | 280 280 280

Skute¢na — prana Skute¢na -prana

5 291 280 290 257
| Teoret.-dle Brierleyho Teoret.-dle Brierleyho
225 2T 245 302
Utek:

Byly zvoleny dva druhy dostavy tkaniny a to s hustotou pfiblizné H=65% a pro
porovnani s hustotou pfiblizné H=80%.

Tab. &3:

3. vazny kepr

4. vazny Kkepr

Dostava utku D, [p.niti/0,1m]

Dostava atku D, [p.niti /0,1m]

H,=65%

H,=80%

H,=65% H,=80%

Strojova

Strojova

240 300

260 ] 330

Skute¢na — prana

Skute¢ni - prana

266 316

291 379

Teoret.-dle Brierleyho

Teoret.-dle Brierleyho

225 2L

245 302
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3.3 Obrazova analyza — software Lucia G

Obrazova analyza se uplatiiuje predevsSim pri zkoumani struktury textilie a pomoci ni
bylo mozno vyhodnocovat piicné a podélné rezy tkaniny. Byva spojovana i vyuzivana
v mikroskopii pro svou moznost z dvourozmérného obrazu popisovat a usuzovat vlastnosti
trojrozmérne struktury. Aplikace obrazove analyzy tUzce souvisi s danym piedmétem

zkoumani, a proto nelze presné vymezit piesny teoreticky postup.

3.3.1 Lucia G

Jedna se o systém firmy Laboratory Imaging, ktery zpracovava a analyzuje barevny
nebo ¢ernobily obraz. Program pouziva 752 x 548 obrazovych bodi (pixelli) na zobrazeni
obrazi a umoznuje vlastni zobrazeni na display. Zde bylo pouzito softwaru Lucia G

Version 4.51 (Build 28).

3.3.2 Typy obrazi

Lucia G zpracovava obrazy, jejichz hloubka je 24 biti. Mezi zakladni typy obrazi
patri:

. bindrni obraz

Casto o téchto obrazech mluvime jako o obrazech segmentovanych, a to zejména
tam, kde se zduraznuje jejich vazba na pilivodni, barevny obraz, ze kterého vznikly
segmentaci. Jedno z mnoha vyuziti daného obrazu je vyuziti pro vyhodnoceni méfeni napf.
tvaru, délky, velikosti pro ziskani souradnic pro dalsi aproximaci apod...

Binarni obraz bylo potieba vytvorit opakované, k ¢emuz se pouziva tzv. makro,

které zaznamenava jednotlivé operace, které byly pii tvorbé tohoto obrazu provedeny.

Obr.14 Binarni obraz podélného fezu v tkaniné s keprovou vazbou
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. barevny obraz

Tyto obrazy se skladaji ze tii sloZek RGB, které pfedstavuji intenzitu Cervené zelené
a modré slozky. Pro soft. Lucia G jsou hodnoty pixeli pro kazdou slozku v intervalu od 0
do 255. Ulozime-li barevny a nasnimany obraz s koncovku . lim, s obrazem se uloZi i jeho
zakladni parametry ze snimani.

Software Lucia G nabizi pii vyhodnoceni obrazu kombinaci vyse uvedenych obrazi

— tzv. prekryty obraz.

Obr.15 Prekryty (binarni + barevny) obraz podélného fezu tkaninou v keprové vazbeé

3.3.3 Méfeni
Méfeni patii mezi nejdilezitéjsi ukoly obrazové analyzy. Je dilezité nastavit
spravnou kalibraci, ktera byla pouzita pfi nasnimani (nespravnou kalibraci bychom ziskali

nespravné naméfené hodnoty), nasleduje vyhodnoceni obrazu (volbou vhodné statistiky) a

kon¢i vyhodnocenim a prezentaci dat.

Kalibrace

Pfifazuje objektiim jejich realny rozmér. Nastavuje se pomoci kalibra¢niho sklicka
s méfitkem a udanim pfesnych udaji systému Lucia.

Obsahuje:

- nazev objektivu pouzité¢ho pri snimani

- velikost rozliseni v jednotce délky na pixel- pf. [um/pxi]

- pom¢r stran do systému xay

Vvhodnoceni obrazu

V systému Lucia je mozno rozlisit dva druhy méfeni, ato:

1/Méfeni v barevném obrazu, kdy z nabidky hlavniho panelu pro ,,Mé&feni* je mozno
zvolit "Méfeni" napf. vzdalenosti jak horizontalng tak vertikalné, lze zde napf. zjiStovat

plochy a obvody riiznych geometrickych utvarii. Tyto objekty si v barevném obrazu
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zvolime a tim stanovime velikost méfeného objektu. Zde se jednalo konkrétné o méreni
celkovych rozestupti osnovnich nebo utkovych niti ve tkaniné, a Ghli provazani osnovy,
nebo utku ve stiidach pouzitych vazeb. Pfi méfeni téchto uhli bylo nejdfive nutno uréit si
tkaci rovinu.

2/ Méfeni v binarnim obrazu, kdy je nutno z nabidky hlavniho panelu ,Méfeni*

binarntho obrazu zadat danou volbu. Nasleduje zadani operace . Piiznaky objekti,
v tomto pfipadé byla vybrana délka, a samotné méfeni nastava po zadani operace ,,Zméfit
objekty v poli*. Vysledek ziskame zadanim operace z volby panelu pro méfeni, a to zadani
operace ,,Vysledky méreni objekti*.

Jednotlivé vysledky méfeni pak lze exportovat napf. do systému Microsoft Excel,

kde je mozno provést jejich vyhodnoceni.

3.4 Experimentalni metody

3.4.1 Tvorba Fezu tkaniny

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, tato prace vychazi ze stejnych vzorku jako prace
studentky Plivové, tvorba ezt tkaniny je zde tedy totozna.

Postup tvorby téchto pfi¢nych fezli navazuje na postupy pfiénych fezi ,,volné* prize.
Pficné fezy ,.volné™ prize se tvoii obvykle metodu ,mékkych* nebo ,tvrdych* fezi. U
tvrdych™ fezh je Spatna rozliSitelnost a viditelnost jednotlivych ¢asti. Obé metody tedy
byly vyzkouseny a osvédCila se metoda ,mékkych” rezl, kdy je jako nosné medium
pouzita smés véeliho vosku a parafinu. Jedinou nevyhodu zde je to, ze miuzeme vytvorit
ez pouze do 5-ti vedle sebe vazajicich niti. U vazeb s vétsi stiidou nez 5 niti, nelze tedy
délat rezy timto zpusobem.

Dostate¢né tenky fez vhodny k mikroskopickému pozorovani je problematické
vyhotovit, protoze fezacimu nozi je zde predkladana vétsi ,,masa™ vlaken. Postup je
nasledujici:

- Odbér vzorki tkaniny — 6x6 cm po osnové a po utku.

- Fixace polohy vlaken — dvoji impregnace tkaniny lepidlem Gamafix.

- Priprava k rezani — prouzek tkaniny obsahujici v podélném nebo pfi¢ném sméru 4
az 5 niti byl pro hodnoceni jedné stridy vazby ve tkaniné vlepen do specialni vanicky a
zalit zalévaci smési parafinu a véeliho vosku v poméru 2:1, blocek i fezaci ntiz bylo nutno
zmrazit. Po ztuhnuti zalévaci smési byl odlitek oddélen od formicky. Dale pak byl sefiznut

do kolmého jehlanu, v jehoz stfedu horni zakladny prouzek tkaniny prochazel.
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- Rezani — blocek se vzorkem byl upnut do celisti ruéniho mikrotomu, byla
nastavena vyska posuvu a stejnomérny posuv sanék na nichz byl upevnén niz. Byly
odiezany tenké fezy, které ziistavaly na noZi ve tvaru pasku. Pfi rezani bylo velmi dilezité
postaveni noze vzhledem k fezanému vzorku. Niz byl postaven mimé Sikmo, aby vzorek
byl fezan tahem. Minimalni tloustka fezu je 30-50 um.

- Priprava preparatu — takto ziskan¢ fezy byly sejmuty z noze mikrotomu jehlou a
byly preneseny na podlozni sklicko potrené xylenem, ¢imz se ke sklicku prilepily. Zbytky
zalévaci smési se odstranily tak, ze se na podlozni sklicko kapla kapka xylenu, v némz se
tato smés rozpustila. Preparat byl timto pfipraven k mikroskopovani.

Ze ziskanych zkuSenosti lze konstatovat, ze metoda ,,mekkych* fezl je pro ucely
tvorby fezl tkanin vyhovujici. Problém je srazlivost tkanin v dosud pouzivaném fixaénim
pojidle, coz se vyrazné projevi na velikosti dostavy tkaniny a tudiz i na velikosti rozestupi

a délek vaznych vin.

3.4.2 Analyza fFezu

Na jednotlivych obrazech (fezech) byly pomoci obrazové analyzy zjistovany
nasledujici parametry:

1/ Rozestupy niti v tkaniné:

Zde byly konkrétné méfeny velikosti rozestupti v celé stfidé vazby A, B. [m], a to
jak u tfivazného tak u ¢tyrvazného kepru.

2/ Délky osnovnich a utkovych niti vaznych vin ve stfidach obou pouzitych vazeb -
Liaxks), Liayka)[m]-

3/ Uhly provézani vaznych vin ve stfidach obou vazeb - ¢, y[°].

Obrazky fezu tkanin jsou uvedeny v priloze ¢.1

3.4.3 Zjistovani parametru

1/Rozestupy niti v tkaniné

Byly pocitany celkové rozestupy niti v tkaniné Acks)ka), Beks)ka). Teoretické
hodnoty vychazejici z Brierleyho teorie tésného provéazani byly stejné jako teoretické
hodnoty celkovych rozestupl strojové a skute¢né-prané tkaniny vypocitany ze zjisténych

dostav uvedenych v tab.2 a 3., a to dle vztahi:

41



A=1/Ds.n
B(-: 1 a"fD; I

n..... velikost stridy vazby

Tab.¢.4: hodnoty celkovych rozestupii

utkovych niti:

3.vazny KEPR

4.vazny KEPR

Ac[mm] A [mm]
HL=65% } H,=80% H,=65% H,=80% |
Strojovy Strojovy i
1,25 1 1,5385 1,2121 1
Skute¢ny — prany Skuteény — prany
1,1278 0,949 1,3746 1,0554
Teoreticky Teoreticky
1,332 1,0825 1,63 1,325
Zjistény(Lucia G) Zjistény(Lucia G)
1,123 0,905 1,328 0,976
Tab.¢.5: hodnoty celkovych rozestupti osnovnich niti:
3.vazny KEPR 4.vazny KEPR
B [mm] B [mm]
H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
Strojovy Strojovy
1,0714 1,0714 1,4286 1,4286

Skuteény — prany

Skutec¢ny — prany

1,031 1,0714

1,379

1,3468

Teoreticky

Teoreticky

1,63

1325

1,332

1,0825

Zjistény(Lucia G)

Zjistény(Lucia G)

0,98

1,066

1,365

1,339

Hodnoty A., B, zjisténé naméfenim z Lucia G jsou zde uvedeny jako stfedni hodnoty

vzdy z 10. méfeni, ktera jsou uvedena v priloze ¢. 2 v tabulkéch a grafech spolu s obrazky,

které dokumentuji méfeni rozestupti niti v tkaninach.

(Pozn. ke graf. pfiloham: jednotlivé fady tvofi sloupce.)



2/Uhly provazani (resp. ahly zvinéni &iry prize) ve vazné viné stiidy vazby

Pi1 vypoctech uhli provazani osnovy ¢ (utkuy ), v tomto piipadé vazby keprové se
stiidou 3 a 4 nité, plati:

-v piipadé modelu Peirce

-plati stejné rovnice (vytvofené pro vypocet v Microsoft Excelu) jako pro vypodet
téchto Ghld v platnové vazbé, tzn. rovnice (28),(30). Ve vztazich se pouzivaji k vypoctu
upravené stiedni rozestupy A=A[m|, B=B[m| utkovych i osnovnich niti ve tkaniné pro
kazdou stfidu vazby. Tyto rozestupy se dale objevuji ve vztazich pro vypocet linearniho
zaplnéni (kap.2.3.1.1), které je potifebné pro vypocet tihlu. Hodnota relativniho zvinéni
osnovy (utku), rovnéz potiebna pii vypoctu uhlu, je zjisténa dle vztaha (11;12). Teoretické
vypoéty uhlid ¢,y[°] vychazejici z Brierleyho teorie tésné vazby, strojové a skutecné —
prané tkaniny pocitaji s hodnotou upraveného stiedniho rozestupu vychazejiciho z dostav,
tzn.: A=Alm]=1/D, (85)

B=B[m]=1/D, (86)
Kromé strednich hodnot rozestupi jsou zde uvedeny i hodnoty rozestupli pfechodt. Tyto
rozestupy vychazeji z celkové stridy a jsou ovlivnéné flotazi. Vychazi ze vztahu:
A=Arpr =Ac-Alim/Actim ) (87)
B=Bg(pi =Be.Biim/Bc tim [m] (88)

Vlivem srazeni dojde k takovému stlaceni (semknuti) niti, ze se dostava (hustota
tkaniny) zvysi nad 100%. Model Peirce vychazejici z oblouku a pfimky a pocitajici s
kruhovym priifezem niti v provazani s touto moznosti nepocita.

V tabulkach ¢. 6;7:8:9 jsou uvedeny pro porovnani jednotlivé vysledky jak rozestupt
strednich tak i téch prepoctenych-prechodovych.

Tab.¢.6: hodnoty stiednich rozestupti utkovych niti:

3.vazny KEPR 4.vazny KEPR ‘
i A [mm] A [mm] _[
H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
_ Strojovy Strojovy
Ij 0,4166 J 0,333 0,3845 0,303
Skute¢ny — prany Skutefny — prany
: 0,376 | 0.316 0,344 0z |
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Teoreticky-dle Brierleyho

Teoreticky-dle Brierleyho

0,444 | 0,361

0,4075 0,331

Tab.¢.7: hodnoty stiednich rozestupti osnovnich niti:

3.vazny KEPR 4.vazny KEPR
B [mm] B [mm|
_ H,=65% | H,=80% H,=65% H,=80% |
Strojovy Strojovy |
| 0,357 0,357 0,357 0,357

Skuteény — prany

Skuteény — prany

0,344 0,357

0,345 0,3367

Teoreticky-dle Brierleyho

Teoreticky-dle Brierleyho

0,444 0,361

0,4075 0,331

Tab.¢.8: hodnoty prechodovych rozestupt atkovych niti :

3.vazny KEPR 4.vazny KEPR
B Argr o] Axgro ]
H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
'_v Strojovy Strojovy
B 0,485 0,387 0,4875 0,384
Skutefny — prany Skute¢ny — prany
| 0438 0,368 0,436 0,335
B Teoreticky-dle Brierleyho Teoreticky-dle Brierleyho
[T 05168 0,42 0,517 0,42
Tab.¢.9: hodnoty prechodovych rozestupti osnovnich niti :
3.vazny KEPR 4.vazny KEPR
Br(pr.) [mm] Brgpr) [mm]
; H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
_ Strojovy Strojovy
- 0,416 0,416 0,453 0,453
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Skutecny — prany

Skute¢ny — prany .

0,4 0,416 0,437 0,427
a Teoreticky-dle Brierleyho Teoreticky-dle Brierleyho o
. 0,5168 1 0,42 0517 0,42
Tab.¢.10: hodnoty thli provazani osnovy dle Peirce:
] 3.vazny KEPR 4.vazny KEPR i
B of] of] |
 H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
| Strojovy Strojovy
33 37 38 38
| SKute¢ny — prany Skuteény — prany
R 30 - 41 50 30 - -
| Teoreticky-dle Brierleyho Teoreticky-dle Brierleyho
30 43 34 f 32
Skute¢ny(Lucia G) Skuteénj}?(Lucia G)
37 41 44 41
Tab.¢.11: hodnoty thli provazani utku dle Peirce:
3.vazny KEPR 4.vazny KEPR J
B v[°] v[] |
B H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
i Strojovy Strojovy
I 44 44 44 44
!_ Skutecny — prany Skute¢ny — prany
50 35 44 33 49 30 57 31
B Teoreticky-dle Brierleyho Teoreticky-dle Brierleyho
30 43 34 32
: Skutecny(Lucia G) Skute¢ny(Lucia G)
L 34 38 37 12
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U skute¢né — prané tkaniny (ktera diky srazeni nejvice odpovida zkoumanym rezim)
jsou pro srovnani uvedeny vzdy dvé hodnoty uhlu provazani osnovy (titku). Prvni hodnota
je vypoétena s pouzitim A, B, druhd pak s pouzitim Aggy ) Brep ).

Uvedené hodnoty uhlii zjisténé z Lucia G jsou zde opét stiedni hodnotou, tentokrat z
20. méreni v kazdé skupiné, ktera jsou uvedena spolu s grafy a obrazky dokumentujicimi
méfeni téchto uhli v priloze ¢.4. (V kazdém fezu byl uhel zméfen dvakrat, tzn. na obou

stranach prechodu).

- v pripadé hyperbolického modelu

- pro vypocet uhlu zvinéni ¢ary pfize plati vztah (64). Hodnoty hlavnich a vedlejsich
poloos byly zjistény ze vztahl (60;61). Rozestup osnovy (litku) vyskytujici se ve vztahu
byl nahrazen v pfipadé teoretickych vypocti Ghli (tésna vazba, stroj.) pfislusnym
upravenym stiednim rozestupem (tab.6;7), v pfipadé vypoctu hodnot thli skute¢né-prané
tkaniny byl navic spocten jesté s prislusSnym upravenym rozestupem piechodu (tab.8;9),
proto jsou zde pro porovnani opét uvedeny hodnoty dveé. (Vypocty byly provedeny pomoci
softwaru MATHCAD).

Tab.c¢.12: hodnoty thli zvInéni ¢ary osnovni piize dle hyperbolického modelu:

3.vazny KEPR 4.vazny KEPR
o[’ oL’
H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
Strojovy Strojovy
32 45 35 56
Skute¢ny — prany Skute¢ny — prany
37 29 50 38 43 30 - 45
__ Teoreticky-tésné provazani Teoreticky-tésné proviazani
| 29 | 39 33 46
‘ Skutecny(Lucia G) Skute¢ny(Lucia G)
[ 37 41 44 41
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Tab.c.13: hodnoty thli zvinéni Cary utkové prize dle hyperbolického modelu:

3.vazny KEPR 4.vazny KEPR
vl] wl]
H,=65% H,=80% .~ H,=65% H,=80%
Strojovy ! Strojovy §

40 40 40 i 40

Skuteény — prany Skute¢ny — prany
43 33 40 32 42 29 44 30
Teoreticky-tésné provazani Teoreticky-tésné provazani

29 39 33 46
Skute¢ny(Lucia G) Skutecny(Lucia G)

34 38 37 42

Vsechny hodnoty uhll, naméfené i vypoctené, jsou pro lepsi porovnani uvedeny v
tabulkdach a grafech v piiloze ¢. 4.( V tabulkidch v této pfiloze je uvedena pouze jedna
teoret. hodnota tihlu skut.-pr. tkaniny (jak u Peirce tak u hyper.), a to vzdy ta, ktera se vice

piiblizuje skuteénosti zjisténé z obr. analyzy).

3/Délka nité vazné viny ve stFidé vazby

Pii vypoctech délek osnovnich a utkovych niti, v tomto pfipadé ve stiidé vazby 3 a 4
nité, plati:

- v pripadé modelu Peirce

se teoretické hodnoty délek osnovnich i utkovych niti Ljoyk3) a Liyks) strojové, skutecné
— prané i teoretické dle Brierleyho teorie tésné vazby zjistily ze vztahl (34),(39),(44),(49)
(pomoci piislusnych rovnic vytvorenych v Microsoft Excelu). Ve vztazich byly pouzity
hodnoty upraveného stiedniho rozestupu A neboB (resp.Agpi) nebo Brepi)) viz. tab.6;7
(8:9), hodnoty whli ¢, (tab.10;11) a upravené stiedni linedrni zaplnéni 9a; 98 spoéteného
s piislusnymi hodnotami stiednich rozestupii (resp. upraveného lin. zaplnéni piechodu

SaR@pr) 9BRpr) ). Z vazné viny je patrné, jak jiz bylo uvedeno diive, ze je slozena z

flotazniho useku. Z toho divodu je nutné pii vypoctu délky tento neprovazujici usek nitée,

tedy flotaz, definovat vztahy:

47




AL-:E‘AR[pr y+H (89)

B=2.Brpr)tf (90)
Tab.¢.14: hodnoty flotazi osnovnich niti:
3.vazny KEPR 4.vazny KEPR l
ffmrm] | Flrm] |
H,=65% | H,=80% | H,=65% H.=80% |
Stnilojovsi Strojova
0,28 0,226 0,563 0,444
Skute¢na — prana Skutecna — prana
0,2518 0,213 0,5026 0,3854
Teoreticka-dle Brierleyho Teoreticka-dle Brierleyho
0,2984 0,2425 0,596 0,485

Tab.¢.15: hodnoty flotazi utkovych niti:

3.vazny KEPR 4.vazny KEPR
f[mm] flmm]
H,=65% r H,=80% H,=65% H,=80%
Strojova Strojova
0,24 0,24 0,52 0,52
Skute¢na — prana Skuteéni — prana

0,231 0,24 0,505 0,4928

Teoreticka-dle Brierleyho Teoreticka-dle Brierleyho
0,2984 0,2425 0,596 0,485

Tyto hodnoty flotazi je mozné porovnat s flotazi skutecnou (zjisténou z obr. analyzy),

kterou ve své praci uvadi studentka Plivova.

Tab.¢.16: hodnoty délek osnovnich vaznych vin dle Peirce:

3.vazny KEPR 4.vazny KEPR

L, [mm] Ly [mm]
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H,=65% H,=80%

H,=65% H,=80%

Strojova

Strojova

1,2148 1312

1,445

1325 |

Skute¢na — prana

Skutec¢na — prana

1,12 1,223 - 1,0692 1,325 1,47 - -
Teoreticka-dle Brierleyho Teoreticka-dle Brierleyho
1,28 | 1,088 1.515 | 1,425
Skute¢na(Lucia G) Skute¢nia(Lucia G)
1,295 1,0735 1,583 1,097
Tab.¢.17:hodnoty délek utkovych vaznych vin dle Peirce:
3.vazny KEPR 4.vazny KEPR
La[mm] L, [mm]
H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
Strojova Strojova
1,0798 1,0798 1,3598 1,3598
Skutecna — prana Skutefna — prana E
1,053 1,1379 1,0798 1,1733 1,328 1,4743 1,306 1,444 l.
Teoreticka-dle Brierleyho Teoreticka-dle Brierleyho ‘I
1,28 |' 1,088 1,515 1,425
Skuteénlzi(Lucia G) Skute¢na(Lucia G)
1,113 1,232 1,581 1,5898

I zde jsou hodnoty délek osnovnich (atkovych) niti skute¢né—prané tkaniny uvedeny

dvakrat, z ¢ehoz prvni vychazi opét z pouzitého A,B a druhd hodnota pak pocitd s Aggy),

BREPT;

Zjisténé hodnoty délek z Lucia G jsou v tabulce uvedeny jako stfedni hodnoty vzdy z

10. méfeni, které jsou opét zaznamenany spolu s grafy a obrazky dokumentujicimi méreni

délek vaznych vin v pfiloze ¢.3.

- v pripadé hyperbolického modelu

- teoretické hodnoty délek osnovnich i utkovych niti Ljyk3) @ Liayks) se zjistily ze

vztaht (67),(71),(75),(79). Ve vztazich byly pouzity hodnoty (strojové, skute¢né-prané,
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teoretické-tés.vaz.) upraveného stiedniho rozestupu A neboB (resp.Argpi) nebo Brey ).

hodnoty hlavnich a vedlejsich poloos a a b a hodnoty flotaze. (Vypoéty byly provedeny

pomoci softwaru MATHCAD).

Tab.¢.18: hodnoty délek osnovnich vaznych vin dle hyperbolického modelu:

o 3.vazny KEPR

4.vazny KEPR

|
f
|
|

|

-

Li[mm]

Ly [mm]

H,=65% |

|

H,=80%

H,=65% H,=80%

Strojovi

Strojova

1,205 1,01

1,433 1,182

Skutefna — prana

Skuteéna — prana

1,07 | 1,216 | 0,97 1,055 1,305 1,463 - LEDS
IJ"eoretické-tjésné provazani Teoreticka-tésné proviazani
1,273 JT 1,073 1,506 1,266
Skutec¢na(Lucia G) Skute¢n:i(Lucia G)
1,295 1,0735 1,583 1,097
Tab.¢.19: hodnoty délek utkovych vaznych vin dle hyperbolického modelu:
3.vazny KEPR \ 4.vazny KEPR i
B L, [mm] La [mm] o
| H=65% | H,=80% H=65% | H,=80%
Strojova Strojova
1,064 } 1,064 1,344 1,344
Skute¢na — prana Skute¢na — prana
1,033 1,128 j 1,064 1,165 1,309 1,467 1,283 1,437
Teoreticka-tésné provazani Teoreticka-tésné provazani
1.273 1,073 1,506 1,266
Skute¢na(Lucia G) Skutec¢na(Lucia G)
1,113 1,232 1,581 1,5898

Vsechny hodnoty délek, namérené i1 vypocCtené, jsou pro srovnani uvedeny v

tabulkach a grafech v pfiloze ¢.3. (Stejné i zde, v této priloze, je ze dvou hodnot délek

skut.-pr. tkaniny vybréna ta, jenz se vice blizi skute¢nosti zjisténé z obr. analyzy).
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3.5 Statistické metody

Ke zpracovani naméfenych dat byly pouzity zakladni statistické charakteristiky. V

této praci byly pouzity vybérové charakteristiky momentové, tzv. odhady parametra.

Pouzité odhady:

1/ Vybérovy prumér - X =

(odhad stfedni hodnoty)

2/ Vybérovy rozptyl -

(odhad rozptylu)

3/ Vybérova smérodatna odchylka -

(odhad smérodatné odchylky)

4/ Variaéni koeficient -

(mira variability)

3.6 Vyhodnoceni jednotlivych méreni

(E2Y)

(92)

(93)

(94)

Vlivem vytvofeni fezi pro experiment doslo ke srazeni tkaniny, které je umeérné

dvojitému vyprani. Vétsi pozornost je zde proto zaméfena na porovnavani skutec¢né

hodnoty zjisténé z obrazové analyzy Lucia G s teoretickymi vypoéty celkovych rozestupu,

délek vaznych vin a uhla provazani skutecné - prané tkaniny. (V tabulkach zvyraznéno

tucné).

3.6.1

Vyhodnoceni porovnani celkovych rozestupi niti ve tkaniné

Tab.¢.20: vyhodnoceni celkovych rozestupl osnovnich i itkovych niti:

I

 E—

3.vazny kepr

4.vazny kepr

H,=65%

T
|

H,=80%

H,=65%

H,=80% [

| Ac[mm]

! B¢ [mm]

Ac[mm]\’- B [mm] ‘ Ac[mm]

B [mm]

Ac[mm]

B [mm]

~ Skuteény(Lucia G)

Skutec¢ny(Lucia G)

1,123 098 | 0,9057_ 1,066 1,328 1,365 | 0,976 1,339
T' Strojovy it Strojovy '
1,25 1,0714 1,0714 | 1,5385 | 1,4286 | 12121 | 1,4286
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Skut.-prany

Skut.-prany

I

I 11278 | 1,031 | 0949 | 1,0714 1,3746 [1,379 | 1,0554 1,3468
] ] |

| Teoret.-dle Brierleyho Teoret.-dle Brierleyho I

[ 1332 | 1,332 | 1,0825 ! 1,0825 1,63 1,63 1,325 1,325

.

V tabuice ¢.20 (viz. téz priloha ¢.2) jsou uvedeny vsechny hodnoty celkovych

rozestupu. Celkovym rozestuplim zjisténym z obrazové analyzy se skute¢né nejvice blizi

teoretické hodnoty skute¢né-prané tkaniny. Jako dalsi se pfiblizuji teoretické hodnoty

strojové a hodnoty zjisténé dle Brierleyho teorie tésné vazby se priblizuji nejméné.

Potvrzuje se zde jiz vySe uvedené konstatovani o umeérnosti srazeni tkaniny pii tvorbé fez

a dvojitému vyprani tkaniny.

3.6.2 Vyhodnoceni porovnani ihli proviazani ve vazné viné stfidy vazby

Tab.¢.21: vyhodnoceni Ghli provazani osnovy a utku:

3.vazny kepr 4.vazny Kepr
H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
ol°] vl’] o[°] vl] 0[] J v[] ol | wl]

Skut.(Lucia G) | 37 34 41 38 44 | 37 a1 42

| Strojovy

(Peirce) 33 44 37 44 38 44 38 44
Strojovy

(Hyperbola) 32 40 45 40 35 40 56 40
Skut.-prany

(Peirce) 39 35 41 33 50 30 - 31

s pouzitim (A) | (Argi) | (Argr) | (Art)) | (A) | (Arpr)) (Arpi))
?kut.-prany i !
(Hyperbola) 37 33 38 40 43 ) 45 44
s pouzitim (R) | (Aror) |[Argn) | (B) | (B) | (R) |(Argr) | (A)
' Teoret.-dle Brie.
| (Peirce) 30 30 43 43 34 34 32 32 ‘
Teoret.
|§ (Hyperbola) 29 29 39 39 33 33 46 46




V tab.21 jsou uvedeny vSechny hodnoty thli provazani pro osnovu i utek (viz. téz

piiloha ¢.4). Z Peirce i hyperbolického

modelu je patrné, ze velikosti jednotlivych

zjisténych uhli jsou dosti odlisné a neda se zcela presné urcit, ktery z teoret. modelt

nejvice odpovida skutecnosti. Jak u Peirce tak v hyperbol. modelu doslo v pfipadé vypoétu

téchto thla u skut.-prané tkaniny k tomu, Ze tyto uhly byly celkem ve &tyfech piipadech

teoreticky nezjistitelné(viz tab.10;11;12:13:0znaceno: - ). Vlivem srazeni doslo k takové

deformaci (stlaceni niti), Ze hustota tkaniny piesahla 100%, a tudiz byla v téchto pfipadech

teorie, ktera vychazi ze 100% dostavy, nedostacujici. Je zde jesté jeden podstatny fakt, a

to, ze meéfeni thli z obrazové analyzy bylo velmi subjektivni, coz rozhodné vysledek

ovlivnilo.

3.6.3 Vyhodnoceni porovnani délek niti ve vazné viné stiidy vazby

Tab.¢.22: vyhodnoceni délek osnovnich a ttkovych vaznych vin:

3.vazny kepr 4.vazny kepr

H,=65% H,=80% H,=65% H,=80%
Li[mm] | L2[mm] | Li[mm] | L2[mm] | Li[mm] | L2[mm] | Li[mm] | Lz [mm]
'Skut.(Lucia G) 1,295 1,113 | 1,0735 | 1,2325 | 1,883 1,581 1,097 | 1,5898 ._
‘Strojova ‘ ,- ', '
i (Peirce) 1,2148 | 1,0798 | 1,112 | 1,0798 | 1,445 | 1,3598 | 1,325 | 1,3598
‘Strojovi
i (Hyperbola) 1,205 1,064 1,01 1,064 1,433 1,344 1,182 1,344
Skut.-prana
(Peirce) 1,223 | 1,1379 | 1,0692 | 1,1733 1,47 1,474 - 1,444
| s pouzitim | (Argi)) | (Arpr)) | (Arpr)) | (Arpr) | (Arpr)) | (Arepr)) | (Arepr)) ]
Skut.-prana I i |
((Hyperbola) | 1216 | 1,128 | 1,055 | 1,165 | 1463 | 1,467 | 1,173 | 1,437
, s pouzitim (Arpi)) | (Arpi) | (Arpi) | (Arpr) | (Arer) | (Arer)) | (Arer)) | (Arpr))
Teoret.-dle Brie.
(Peired) 128 | 128 | 1,088 | 1,088 | 1,515 | 1,515 | 1,425 | 1,425
Teoret.
(Hyperbola) 1273 | 1273 | 1073 | 1073 | 1,506 | 1506 | 1,266 | 1266
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V tabulce ¢.22 jsou uvedeny vSechny hodnoty délek vaznych vin osnovy a utku
vychazejici z Peirce 1 z hyperbolického modelu (viz.téz priloha ¢.3). U Peirce se hodnotam
délek osnovnich vaznych vin, zjiSténym z obr. analyzy, v podstaté nejvice blizi teoret.
hodnoty zjisténe dle teorie tésné vazby. Dale pak se priblizuji teoret. hodnoty skut.-prané
tkaniny (oviem ty, jenz vysly s pouzitim Agy ), Breyi)) @ nakonec hodnoty strojové.

Hodnotam délek utkovych vaznych vin, zjisténym z obr. analyzy, se v piipadé
3.vazného kepru blizi vice teoret. hodnoty skut.-prané tkaniny u 4.vazného kepru jsou
stejné blizké teoret. hodnoty skut.-prané tkaniny i hodnoty zjisténé dle teorie tésné vazby,
hodnoty strojoveé se pak blizi nejméné.

Zjisténé hodnoty utkovych vaznych vin jsou si navzdjem blizsi, nez hodnoty
osnovnich vaznych vin, a to z toho divodu, ze dostava, ktera vysledek ovlivnila, v tomto
piipadé dostava osnovy, se ménila mnohem méné, nez v opacném pfipadé dostava utku.

V piipadé hyperbolického modelu je situace stejna.

Stejné jak tomu bylo u vypoctu Ghli provazani i zde byly celkem ve 4. pripadech
(analogicky s uhly) hodnoty délek vaznych vin teoreticky nezjistitelné ze stejného divodu,
jak tomu bylo v kap.3.6.2.

Ovsem porovnanim vSech vypoétenych i namérenych hodnot Ize zkonstatovat,
ze presnéjsi je Peirceuv model.

Logicky by mély byt hodnotdm zjisténym z fezi tkaniny blizsi teoret. hodnoty
tkaniny skute¢né-prané, ale vlivem zpracovani pomoci softwaru Lucia G tomu tak neni.
Divodem je, ze skelety jednotlivych vaznych vin (jednotlivé binarni obrazy) vytvorené

pouzitim tzv. makra nebyly Gplné "stejnomérné" a tudiz doslo ke zkresleni vysledki.

4. ZAVER

Cilem této prace bylo porovnat shodu modeli Peirce a hyperbolického se skute¢nym
provazanim zjisténym z realnych fezi s ohledem na délku vazné viny ve stfidé vazby a
tthel zvlnéni ve vazné viné stridy vazby.

Oba modely byly v teoretické Casti popsany a pro porovnani byly pripraveny
metodou zaliti mikrofezy tkaniny.

. Na zikladé experimentu lze fici, ze délkam vaznych vin, zjisténym z fezi (z
obrazové analyzy), vice odpovida (resp. shoduje se) Peircetiv model, jenz je zaroven i pro

svou jednoduchost ¢astéji pouzivan.

54



. Co se tyce uhli provazani, je presnost geometrie Peirce pomémé nizka - prize ve
tkaniné nikde nema primy usek a, ale ma esovity tvar, tzn. skutecné uhly provazani by
mély byt teoreticky vétsi, nez vychazi z Peirce. V pripadé hyperbolického modelu je k
nahrazeni oblouku provazujici pfize pouzivana jen cast hyperboly, proto tyto uhly
teoreticky nelze povazovat za totozné se skute¢nosti zjisténou z fezl tkanin.

Je rovnéz dulezité poznamenat, ze pfesnost naméfenych hodnot zavisi i na typu
pouzité prize (v tomto pfipadé pfize bavinéné), na typu pouzitého lepidla, na kvalité

provedeni rezu a samoziejmé na celkovém individualnim zpracovani.
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PRILOHA ¢&.1

Obrazky rezu tkanin



TKANINA ¢, 1

—(7 ) Hustota: H=65%

D= 280{p.nitt O, Im{, D,~ 240| p.miti: 0, 1m], T,=T,= 20[tex]100%CO

Pricny fez 3 vazného kepru



TKANINA ¢&.2

|

B e (Z ) Hustota: H=80%

D= 280[p.niti’0,1m], D,= 300[p.niti/0,1m], T.=T.= 20[tex]100%CO

Pri¢ny fez 3 vazného kepru



TKANINA ¢. 3

J

Pri¢ny fez 4 vazneho kepru



TKANINA ¢. 4

K = :—(/.' ) Hustota: H=80%
J

Pricny fez 4 vazneho kepru



PRILOHA ¢.2
Dokumentace méfeni rozestupu niti v tkaninach

(obrazky, tabulky, grafy)



Méreni celkovych rozestupi niti v tkaninach

Mefeni celkového rozestupu osnovnich niti v pfi¢ném fezu 4.vazného kepru s H=80%

Meéfeni celkového rozestupu tkovych niti v podélném fezu 3.vazného kepru s H=80%



% K3 podélny rez

E
Rozestup Ac[mm]

Lucia G strojovy skut.-prany teoret.
1,18 1,25 1,1278 1,332
1,05 1.25 1,1278 1,332
1,21 1,25 1,1278 1,332
1.11 1,25 1,1278 1,332
1,18 1,25 1,1278 1,332
1,04 1,25 11278 1,332
1,18 1,25 1,1278 1,332
1,11 1,25 1,1278 1,332
1.1 1,25 1,1278 1,332
1,07 1,25 1,1278 1,332

1,123 1,25 1,1278 1,332

0,00369

0,06074537
0,054

14
1.2

0,8
0,6
0,4
0,2

Celkové rozestupy utkovych niti Ac [mm]

prumér[mm]
rozptyl[mm*2]
smér. odchylka[mm)]
var. koeficient[1]

-3 - & L B ]
e —— Ny
3 \./ T Wy P R il
—e— Rada1
| —=— Rada2
ke 05 Rada3
Rada4
1 3 5 6 8 9 10



65% K3 pricny rez
ﬁozestupy Ec[mm]
LuciaG | Strojovy | Skut-prany | _ Teoreticky

0,96 1,0714 1,031 1,332

0,95 1,0714 1,031 1,332

0,92 1,0714 1,031 1,332

0,96 1.0714 1,031 1,332

0,95 1,.0714 1,031 1,332

0,96 1,0714 1,031 1,332

0,92 1,0714 1,031 1,332

1.11 1.0714 1,031 1,332

11 1.0714 1,031 1,332

0,97 1.0714 1,031 1,332

0,98 1,0714 1,031 1,332 prumér[mm)]
0,00462222 rozptyl[mm* 2]
0,06798693 smér.odchylka[mm]

0,069 var. Koeficient[1]

14

12

0,8
0,6
0,4
0,2

Celkové rozestupy osnovnich niti Bc[mm]

e A |

—, —— 2 :~+;-filada1 | 1

| —=— Rada2 | |

Rada3
Rada4




80% K3 podélny rez
[Rozestupy Ac[mm]

Lucia G Strojovy | Skut.-prany | Teoreticky
0,97 1 0,949 1,0825
0,93 1 0,949 1,0825
0,89 1 0,949 1,0825

09 1 0,949 1,0825
0,89 1 0,949 1,0825
0,83 1 0,949 1,0825
0,97 1 0,949 1,0825
0,98 1 0,949 1,0825
0,81 1 0,949 1,0825
0,88 1 0,949 1,0825

0,905 1 0,949 1,0825
0,00338333
0,05816643
0,06427

Celkové rozestupy utkovych niti Ac[mm]

1,2

prumér[mm]
rozptyl[mm?* 2]
smér. odchylka[mm]
var. koeficient[1]

- ""\0——0——0\./

N | [+ Radat|

#-Rada2 | |

0.8 Rada3%

s |~ Rada4 | |
0,2
0

10



1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

80% K3 pricny rez
ﬁo_zestugy Bc[mm]
LuciaG | Strojovy | Skut-prany | Teoreticky
1,18 1,0714 1,0714 1.0825
1.19 1,0714 10714 1,0825
0,99 1.0714 1,0714 1,0825
7.19 10714 71,0714 1.0825
0,99 1.0714 1.0714 1,0825
1,12 10714 1,0714 1,0825
0,93 1,0714 1,0714 1,0825
1,11 10714 1.0714 1,0825
1,08 10714 1,0714 71,0825
0,88 10714 1,0714 1,0825
1,066 1,0714 1,0714 1,0825
0,01260444
0,11226952
0,1053

prumér[mm]
rozptyl[mm*2]
smér.odchylka[mm]
var. koeficient[1]

Celkové rozestupy osnovnich niti Bc[mm)]

.v .“\ b4 /.:\ w4 .ﬁ.\ " 1‘-“—-——-‘\ v fl e ST e
v v g o —— Iftada1
—#— Rada2
Rada3 | |
iE Radad4 |
1 2 3 4 5 6 8 910



65% K4 podélny rez
[Rozestupy Ac[mm)
Lucia G Strojovy | Skut.-prany | Teoreticky
1.41 1,538 1,3746 1,63
1,35 1,538 1,3746 1,63
1,25 1,638 1,3746 1.63
1.33 1,538 1,3746 163
1,35 1,538 1,3746 1.63
1,33 1,538 1,3746 1.63
1,38 1,538 1,3746 163
1,28 1,538 1,3746 1.63
1,29 1,538 1,3746 1,63
1.31 1,538 1,3746 1,63
1,328 1,538 1,3746 1,63 pramér[mm]
0,0022844 rozptyl[mm #2]
0,0477959 smér.odchylka[mm]
0,03599 var.koeficient[1]

Celkoveé rozestupy utkovych niti Ac[mm]

1.8

16 tg—u = x w w ox w
1,4 S =

' — e =4 ‘\.—-——-.—-—'—. . : y
12 e —e—Rada1

1 —=— Rada2
0,8 Rada3

0,6 1 Rada4
0,4

0,2




65% K4 pricny rez
[Rozestu Py 1B'E[mm]
Lucia G Strojovy | Skut.-prany _T'eoreticky
1,46 1,4286 1,379 1,63
1,39 1,4286 1,379 1.63
1,45 1,4286 1,379 1,63
14 1,4286 1,379 1,63
1,31 1,4286 1,379 1,63
1,31 1,4286 1,379 1,63
1,31 1,4286 1,379 1,63
1,39 1,4286 1379 1,63
1,32 1,4286 1,379 1,63
1,31 1,4286 1,379 1,63
1,365 1,4286 1,379 1,63
0,003285
0,06041523
0,04426

prumér[mm]
rozptyl[mm*2]
smér.odchylka[mm]
var. koeficient[1]

Celkoveé rozestupy osnovnich niti Bc[mm]

1.8

16 1

14 A/ m R

1.2

0.8

06

04

0,2




80% K4 podélny
ﬁozestupy Ac[mm]
Lucia G Strojovy | Skut.-prany {eoreticky
1 1,2121 1,0554 1,325
0,97 1,2121 1,0554 1,325
0,99 1,2121 1,0554 1.325
0,96 1,2121 1,0554 1,325
0,91 1,2121 1,0554 1,325
0,97 1,2121 1,0554 1,325
0,96 1.2121 1,0554 1,325
0,99 1,2121 1,0554 1,325
1,05 1,2121 1,0554 1,325
0,96 12121 1,0554 1,325
0,976 1,2121 1,0554 1,325 prumér[mm]
0,00129333 rozptyl[mm~* 2]
0,03596294 smér.odchylka[mm]
0,0368 var.koeficient[1]

Celkové rozestupy utkovych niti Ac[mm]

1.4

1‘2 L a8 80888

1 ﬂv'w’% —e—Rada1 |

0.8 —=— Rada2
06 Rada3
0.4 Rada4 |
0,2

0




80% K4 pricny rez
_chzestupyr E?[mm]
Lucia G Strojovy | Skut.-prany | Teoreticky
1,27 1,4286 1,3468 1,325
1,27 1,4286 1,3468 1,325
1,41 1,4286 1,3468 1,325
1,27 1,4286 1,3468 1,325
1,42 1,4286 1,3468 1,325
1,43 1,4286 1,3468 1,325
1,44 1,4286 1,3468 1,325
1,42 1,4286 1,3468 1,325
1,26 1,4286 1,3468 1,325
1.2 1,4286 1,3468 1,325
1,339 1,4286 1,3468 1,325 prumér[mm]
0,00849889 rozptyl[mm*2]
0,09218942 smé.odchylka[mm]
0,06885 var.koeficient[1]

Celkové rozestupy osnovnich niti Bc[mm]

1,5 5

1,45

14 4 g X LE IR,
1 35 1 // i // \\ _| [~—Rada1

13 / \ A\ |—=—Rada2 | |
1,25 ¥ \*\ ' Rada3 | |
1.2 e 'l Rada4

1.15 S R
1.1

1,05 - : .



PRILOHA ¢&.3
Dokumentace méfeni délek vaznych vin

(obrazek, tabulky, grafy)



Méreni délek vaznych vin

Meéreni délky osnovni vazné viny 3.vazného kepru s H=65%



65% K3 podelny rez
lﬂl-ka L1[mm]
Lucia G Stroj.(P) Skut.-_gr.(ﬁ_Teoret.{P} Stroj.(H) | Skut.-pr.(H) | Teoret.(H)
[ 1,40467 | 1,2148 1,223 1,28 1,205 1,216 1,273
1,24098 1,2148 1,223 1,28 1,205 1,216 1.203
141686 | 1,2148 1,223 1,28 1,205 1,216 1,273 |
127382 | 1,2148 1,223 1,28 1,205 1,216 1200 |
1,4097 12148 1,223 1,28 1,205 1,216 1,273 |
1,20827 12148 1,223 1,28 1,205 1,216 1273
1,34227 12148 1,223 1,28 1,205 1,216 1,273
1,28094 71,2148 1,223 1,28 1,205 1,216 1273
[~ 1.2677 12148 1,223 1,28 1,205 1,216 1,273
[~ 1,10677 12148 1,223 1,28 1,205 1,216 1,273
1,295198  1,2148 1,223 1,28 1,205 1,216 1273 pramér{mm]
0,00994776 rozptyl[mm*2]
0,09973848 smeér.odchylka[mm]
0,077 var.koeficient[1]
Délky osnovnich vaznych vin L1[mm]
16 L 5 e G
14 S = - | —»— Rada1
12 _AFTLFM‘*E%— | —=— Rada2
1 Rada3 ;
0,8 Rada4 |
0.6 —%— Rada5
0,4 |—e— Rada6 |
0,2 —+—Rada7 |
0 s

10



10

65% K3 pricny fez
Délka L2[mm]
Lucia G_| Stro).(P) | Skut.—pr.(P)[ Teoret.(P)] Stroj.(H) ] SKut.-pr.(H) ] T eoret.(H)
1.10524 | 1,0798 1,1379 1,2799 1,064 1,128 1,273
1.0018 1,0798 1,1379 | 1.2799 | 1,064 1,128 T2 |
71,0639 71,0798 1.1379 1,2799 | 1,064 1.128 1273 |
1.10157 | 1,0798 1,1379 1,2799 | 1.064 1,128 1,273 |
1,06523 | 1,0798 1.1379 1.2799 | 1,064 1,128 1273 |
7.08639 | 1,0798 71,1379 1,2799 1,064 1,128 1279 |
102563 | 1,0798 11379 12799 | 1,064 1,128 125 |
1.26799 | 1,0798 1.1379 | 1,2799 1,064 1,128 1273 |
1,22025 | 1,0798 17,1379 71,2799 1,064 1,128 1,273
7.10677 | 1,0798 11379 71,2799 1,064 1.128 1,273
~1,113467 11,0798 1,1379  1,2799 1,064 1,128 1,273 pramérfmm]
0,0054726 rozptyl[mm*2]
0,0739769 smeér.odchylka[mm]
0,0664 var.koeficient[1]
Délky utkovych vaznych vin L2[mm)]
14
12 + 4 + H——- * + /;P—-‘hi"-n_ + !+Rada1
s ] =133 . .42
08 Rada3
Rada4
06 | —%— Rada5
04 | —e— Radab
0.2 |——Rada7 | |
0



|180% K3 podélny rez
Délka L1[mm) & B _
Lucia G | Stroj.(P) | Skut.pr.(P)|Teoret.(P)| Stroj.(H) | Skut.-pr.(H) Teoret.(H)
1,14524 1012 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
1,12317 1,112 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
1,10134 1.2 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
1,05892 1. 112 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
1,0364 1,112 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
0,976346 1,192 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
1,12075 | 1,112 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073 |
1,15702 1,112 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
1,00619 1512 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
1,00975 1.112 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073
1,0735126 1,112 1,0692 1,088 1,01 1,055 1,073 pramér[mm]
0,0041355 rozptyl[mm*2]
0,0643079 smér.odchylka[mm)]
0,0599 var.koeficient[1]
Délky osnovnich vaznych vin L1[mm]
1.2
1,15

1.1
1,05

0,95
0,9
0,85

|——Rada1| |
‘S'=-tl——-l—~. ‘7;\3_ == | = Rada2| |
T Ny '

=11 2 || Rada3 |
e m | > Rada4 | |
N

| —%— Rada5
—e—Radab
b= —+— Rada7




pricny rez
Ika L2[mm] et
Tucia G Stroj.(P) kut.-pr.(P Teoretil?’r) Stroj.(H) [ Skut.-pr.(H) Teoret.(H)!
1,36042 1,0798 1.1733 1,088 1,064 1,165 1,073
1,36000 | 1,0798 1,733 1088 | 1,064 1,165 1,073
1,1484 71,0798 1.1733 1,088 1,064 1,165 1,073
1.39826 | 1,0798 1,1733 1,088 1,064 1,165 1073 |
7.12903 | 1,0798 1,1733 1,088 1,064 1,165 1,073
7,29311 1,0798 1,1733 1,088 1,064 1,165 1,073
1.07907 | 1,0798 71,1733 1,088 1,064 1,165 1,073
1.28224 1,0798 1,1733 1,088 1,064 1,165 1,073
124125 1,0798 1.1733 1,088 1,064 1,165 1,073
1,02457 71,0798 1,1733 1,088 1,064 1,165 1,UE
1,232544  1,0798 1,1733 1,088 1,064 1,165 1,073 pramér{mm]
0,0170306 rozptyl[mm*2]
0,1305013 smér.odchylka[mm]
0,10588 var.koeficient[1]
Délky utkovych vaznych vin L2[mm]
16
1.4 |—e— Rada
1.2 —=—Rada2 | |
1 | _mann 2 : Rada3
0.8 Rada4 | |
0.6 I \—%—Rada5 | |
0.4 5 —e— Radab
02 | —+—Rada7
ol 5
1 3 CERNEE . B SRREE S R



[65% K4 podelny rez
Délka L1[mm] =
Lucia G_| Stroj.(P) [ Skut.pr.(P)[Teoret.(P)] Stro] (H) | Skut.-pr (H)] Teoret ()
166342 | 1,445 1,47 1515 1,433 1,463 1,506
164371 | 1,445 147 1,515 1,433 1,463 1,506
148389 | 1,445 1,47 1515 1,433 1,463 1,506
15883 | 1445 147 1515 1,433 1,463 1,506
1,58589 | 1,445 1,47 1,515 1,433 1,463 1,506
1,50856 | 1,445 147 1515 1,433 1,463 1,506
162104 | 1,445 1,47 1,515 1,433 1,463 1,506
1,51585 | 1,445 147 1515 1433 1,463 1,506
[ 1,52578 | 1,445 1,47 1,515 1,433 1,463 1,506
160506 | 1,445 1,47 1,515 1,433 1,463 1,506
158315 1,445 1,47 1,515 1,433 1,463 1,506 prumérfmm)
0,00333 rozptyl[mm*2]
0,057707 smér.odchylka[mm]
0,03645 var.koeficient[1]
Délky osnovnich vaznych vin L1[mm]
17 ‘
1,65 [ ’“‘—‘\ —e—Radal | |
16 \ 5 cE A— |—=—Rada2 | |
15 % G e iR : ' ' e | Rada4 | |
ELES === === === Sl tLJ}
14 —*—Radab |
1,35 -+ Rada7 |
13

10



Fs:s% K4 pricny rez
Délka L2[mm

Lucia G_| Stroj.(P) | Skutpr.(P)] Teoret.(P)] Stroj.(H) | Skut.-pr(H)] Teoret.(H)
160042 | 1,3598 | 1,4743 1,515 1,344 1,467 1.506
1.61005 | 1,3598 | 1.4743 1,515 1,344 1,467 1,506
16241 | 13598 | 14743 1,515 1,344 1,467 1,506
164836 | 1,3598 | 14743 1,515 1,344 1,467 1,506
168513 | 1,3598 1,4743 1,515 1,344 1,467 1,506
149623 | 1,3598 1,4743 1,515 1,344 1,467 1,506
151337 | 1,3598 | 14743 1515 1,344 1,467 1,506
162722 | 1,3598 | 1,4743 1,515 1,344 1,467 1,506
1.50824 | 1,3598 | 1,4743 1,515 1,344 1,467 1,506
150821 | 13598 | 14743 1,515 1,344 1,467 1,506

1581133  1,3598  1,4743 1,515 1,344 1,467 1,506 pramér[mm]

0,0048574 rozptyl[mm*2]

0,0696953 smér.odchylka[mm]
0,044 var.koeficient[1]

Délky utkovych vaznych vin L2[mm]

18 gt g 1 s
e ——— —— —— — R
14 —{“::_—:—_":I_T“‘H—IZ_IEHE‘I_ #— Rada?2 |
1.2 § | Rada3
13 Rada4
(0)2 :__ —%— Rada5
0:4 : !+f?ad36'
0.2 : |—— Rada7 |
0




K4 podélny rez
L1[mm] S
Lucia G_| Stroj (P) | Skut-pr (P)| Teoret(P)] Stro](H) | Skut—pr.(H) [T eoret.()
1,15564 | 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
1,10539 | 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
114573 | 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
1,15511 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
1,06557 | 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
1,03686 | 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
71,1383 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
1.11013 | 1,325 1,425 1.182 1,173 1,266
1,12848 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
0,930403 | 1,325 1,425 1,182 1,173 1,266
1,0971613 1,325 1425 1,182 1173 1,266 pramér{mm]
0,0049432 rozptyl[mm*2]
0,0703076 smér.odchylka[mm]
0,064 var.koeficient[1]
Délky osnovnich vaznych vin L1[mm)]
16
14 B — -

=8 3 3 ¥ 8% 3§ 8| —+Rada1]|

1,2 2 ¥ =% | B
: W o Radaz !

R Rada3 | |

e Rada4 | |
0.6 i —»— Rada5 |
0.4 —e—Radab | |
0,2 5 R

0 : .



% K4 pricny rez
ka L2[mm]
Lucia G_| Stroj.(P) | Skut—pr.(P) | Teoret (P)] Stro].(H) | SKut-pr.(H) | Teoret.(H)
1,52194 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
1,4961 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
1,62321 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
1,50447 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
1,68473 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
1,67353 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
167563 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
1,70378 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
1,55155 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,43? 1,266
1,46309 1,3598 1,444 1,425 1,344 1,437 1,266
1,589803 | 1,3598 1,444 1425 1,344 1437 1,266 pramér{mm]
0,008409 rozptyl[mm*2]
0,0917007 smér.odchylka[mm]
0,05768 var.koeficient[1)}
Délky utkovych vaznych vin L2[mm]
1.8
A E LRt Y
16 -~ | —e— Rada1
14 et = |- Rada2|
1.2 i Rada3 | |
1 Rada4
08 | —%— Rada5
06 |—e—Radab | |
0,4 a
0.2 ——Rada7
0




PRILOHA ¢4
Dokumentace méfeni thlu provazani ve vaznych vlnach

(obrazek, tabulky, grafy)



MéFeni ihlia provazani

Meéfeni ahlu provazani utku 3.vazného kepru s H=65%



[65% K3 podéiny ez
Uhly provazani osnovy [°]
Lucia G | Stroj.(P) | Skut.- pr.(P) | Teoret.(P)| Stroj.(H) Skut.-pr.(H) | Teoret.(H)
34,41 33 39 30 32 37 29
41,03 33 39 30 32 37 29
40,66 33 39 30 32 37 29
40,53 33 39 30 32 37 29
45,29 33 39 30 32 37 29
40,84 33 39 30 32 37 29
41,19 33 39 30 32 oy 29
33,29 33 39 30 32 37 29
39,26 33 39 30 32 37 29
37,97 33 39 30 32 37 29
38,22 33 39 30 32 37 29
38,95 33 39 30 32 37 29
35,66 33 39 30 32 37 29
36,03 33 39 30 32 37 29
28,36 33 39 30 32 37 29
30,67 33 39 30 32 37 29
32,5 33 39 30 32 37 29
30,34 33 39 30 32 37 29
37,21 33 39 30 32 37 29
38,39 33 39 30 32 37 29
37,04 33 39 30 32 37 29 pramérfmm]
18,89156 rozptyl[mmA2]
5,662468 smér.odchylka[mmy]
0,153 var. koeficient[1]
Uhly provazani osnovy [°]
|
'—+—Rada1
1;-4-— Rada2 | |
Rada3| |
| Rada4
20 B —»—Rada5 ‘
il | |——Rada6 | |
—+—Rada7 | |
0 . T T T :

g 11 13 15 17 18



[65% K3 pricny rez
Uhel provazani I.'ltkuﬁ
Lucia G | Stroj.(P) | Skut.-pr.(P)| Teoret.(P)| stroj.(H) Skut.-pr.(H)[Teoret.(H)
29,74 44 35 30 40 33 29
30,58 44 35 30 40 33 29
39,92 44 35 30 40 33 29
35,99 44 35 30 40 33 29
38,45 44 35 30 40 33 29
38,02 44 35 30 40 33 29
34,99 44 35 30 40 33 29
41,05 44 35 30 40 33 29
36,11 44 35 30 40 33 29
37,13 44 35 30 40 33 29
33,2 o 35 30 40 33 29
4218 44 35 30 40 33 29
25,35 44 35 30 40 33 29
26,57 44 35 30 40 33 29
33,25 44 35 30 40 33 29
31,64 44 35 30 40 33 29
39,81 44 35 30 40 33 29
30,96 44 35 30 40 33 29
294 44 35 30 40 33 29
27,98 44 35 30 40 33 29
34,116 44 35 30 40 33 29 pramér{mmy]
24 92557 rozptyl[mm*2]
4,992552 smér.odchylka[mm]
0,14634 var.koeficient[1]
Uhly provazani utku [ °]
50 |
40 ’
R A oA S VAN ANE o
30 f oo e e e e e e = = = = = = T e e e - =3
25 u i Rada4
20 = | —— RadaS
15 —e— Radab
10 Rada7
5 ¢
0



[80% K3 podéiny fez
Uhel provazani osnovy_[-'“'i
Lucia G |_Stroj.(P) | Skut—pr.(P)] Teoret.(P)| Stroj.(H) | Skut.—pr.(H)] Teoret.(H
47,36 37 41 43 45 38 39
49,21 37 a1 43 45 38 39
45 37 41 43 a5 38 39
39,99 37 41 43 45 38 39
44,5 37 a1 23 45 38 39
35,8 Tt a1 a3 45 38 39
55,77 37 41 43 45 38 39
45 37 41 43 a5 38 39
37,07 37 41 43 45 38 39
31,87 37 41 43 45 38 39
4414 7 41 43 45 38 39
36,96 37 a1 43 45 38 39
38.25 37 41 43 45 38 39
34,32 37 a1 43 45 38 39
38,66 37 a1 43 45 38 39
41,08 37 a1 43 45 38 39
4217 37 41 43 45 38 39
37,97 37 41 43 45 38 39
37.87 37 41 43 a5 38 39
33,69 37 41 43 45 38 39
40,834 37 a1 43 45 38 39
34,43149
5,867835
0,1437

20 +

10

Uhly provazani osnovy[°]

13

15

17

19

pramér[mm]
rozptyl[mm*2]
smér.odchylka[mm]
var.koeficient[1]

_—0—_I5<ada_1 - |

| —=— Rada2 |
Rada3 |
Rada4

—x— Rada5 | |

—e— Radab
Rada?7 |



80% K3 pricny rez
el provazani utku
Lucia G | Stroj.(P) Skut.-pr.(w"-rgorel.{P) Stroj.(H) | Skut.-pr.(H) | Teoret.(H)
44,52 44 33 43 40 40 39
43,26 44 33 43 40 40 39
36,98 44 33 43 40 40 39
36,98 44 33 43 40 40 39
[ 37.64 44 33 43 40 20 39
32,76 44 33 43 40 40 39
[ 37,57 44 33 43 40 40 39
37,29 a4 33 43 40 40 39
33,85 44 33 43 40 40 39
29,34 44 33 43 40 40 39
40,18 44 33 43 40 40 39
42,95 44 23 43 40 40 39
38,12 44 33 43 40 40 39
43,83 44 33 43 40 40 39
43,51 44 33 43 40 40 39
31,94 44 33 43 40 40 39
33,44 44 33 43 40 40 39
29,82 44 33 43 40 40 39
45 69 44 33 43 40 40 39
45 44 33 43 40 40 39
38,2335 49 33 43 40 40 39 prumér[{mm)]
27,25509 rozptyl[mm*2]
5,22064 smér.odchylka{mm]
0,1365 var.koeficient[1]

Uhly provazani atku [°]

'—e—Radal| |
|—=—Rada2 | |
Rada3
Rada4
—%— Rada5
—e— Radab
+~— Rada7 |




65% K4 podélny rez
[Uhel provazani osnovy []
Lucia G | Stroj.(P) [ Skut.-pr.(P) Teoreﬁf’) Stroj.(H) | Skut.-pr.(H) Teoret,(H)
42 67 38 50 34 35 43 33
45 38 50 34 35 43 33
45 38 50 34 35 43 33
48,65 38 50 34 35 43 33
36,41 38 50 34 35 43 33
35,1 38 50 34 35 43 33
48,58 38 50 34 35 43 33
44 42 38 50 34 35 43 33
44 44 38 50 34 35 43 33
51,91 38 50 34 35 43 33
48 62 38 50 34 35 43 33
47 82 38 50 34 35 43 33
48,24 38 50 34 35 43 33
38,66 38 50 34 35 43 33
37,63 38 50 34 35 43 33
45 42 38 50 34 35 43 33
37,87 38 50 34 35 43 33
41,99 38 50 34 35 43 33
45 36 38 50 34 35 43 33
37,52 38 50 34 <13 43 33
43,5655 38 50 34 35 a3 33 pramér{mm]
23,83308 rozptyl[mm*2]
4881913 smér.odchylka[mm]
0,112 var.koeficient[1]
Uhly provazani osnovy[°]
60
50 A | |—e—Rada1
#— Rada2
T EIs T s i LyY | Raw
30 !; S — Rada4
| |-—*—Rada5
20 !7“d— —e— Radab
| Rada7




65% K4 pricny fez

Uhel provazani utku[*]
Lucia G [ Stroj.(P) | Skut.-pr.(P) | Teoret.(P)| Stroj.(H) | Skut.-pr-(H)] Teoret.(H)
32,47 44 30 34 40 42 33
34,99 44 30 34 40 42 33
37,43 44 30 34 40 a2 33
38,8 44 30 34 40 42 33
27,62 a4 30 34 20 42 33
28,81 44 30 34 40 42 33
47,73 Sl 30 34 40 42 33
41,35 44 30 34 40 42 33
37,04 a4 30 34 40 42 33
41,86 44 30 34 40 42 33
35.19 44 30 34 40 42 33
33,4 a4 30 34 40 42 33
36,25 44 30 34 40 42 33
35.15 44 30 34 40 42 33
41,76 44 30 34 40 42 33
44 31 44 30 34 40 42 33
33.4 44 30 34 40 42 33
32,09 44 30 34 40 42 33
37,94 44 30 34 40 a2 33
42 41 44 30 34 40 42 33
37 a4 30 34 40 42 33 prumér[mm]
26,53987 rozptyl[mm*2]
5,151686 smér.odchylka[mm]
0,139 var.koeficient[1)
Uhly provazani utku [°]
60
50 ‘ —o—i?ada".
—m— Rada2
Rada3
Rada4
| |—%—Rada5
20 i s Vo PR —e— Radab
10 """ | |+ Rade?
o I e
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80% K4 podéiny fez

[Uhel prgvézéni osnovy []
Lucia G | Stroj(P) |Skut-pr.(P)] Teoret (P)] Stroj.(H) Skut.-pr.(H)] Teoret (H)
43,09 38 32 56 45 46
a5 38 32 56 45 46
35.74 38 32 56 45 46
a5 38 32 56 a5 46
438 38 32 56 45 46
32,31 38 32 56 5 46
47,04 38 32 56 45 46
38,66 38 32 56 45 46
45 36 36 32 56 45 46
43,56 38 32 56 25 46
oy 38 32 56 45 46
38.82 36 32 56 45 76
4526 38 32 56 5 46
[ 4867 36 32 56 45 46
a5 38 32 56 45 46
39.32 38 32 56 45 6
49,4 38 32 56 45 46
45 38 32 56 45 6
31,38 38 32 56 45 46
32.74 38 32 56 45 46
41,2625 38 32 56 a5 a6 pramér{mm]
38,35007 rozptyl[mm*2]
6,192744 smér.odchylka[mm)]
0,15 var.koeficient[1]
Uhly provazani osnovy [°]
60
50 |—+- Radal |
40 \—=—Rada2 | |
| Rada3 | |
30 ! Rada4 | |
20 +— | —%— Rada5
| |—e—Rada6 | |
10 Fmer = -
0

13 15 12
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80% K4 pricny fez

Uhel provazani utku[°] |

Lucia G StrojIE') Skut.-pr.(P)| Teoret.(P)| Stroj.(H) | Skut.-pr.(H) [ Teoret.(H
37,87 44 31 32 40 44 46
42,97 44 31 32 40 44 46
41,99 44 31 32 40 44 46
43,09 44 31 32 40 44 46
45 A4 31 32 40 44 46
33,69 44 31 32 40 44 46
38 44 31 32 40 44 46
41,91 44 31 32 40 44 46
43,52 44 31 32 40 44 46
46,85 44 31 32 40 44 46
45 S 31 32 40 44 46
41,79 44 3 32 40 44 46
36,25 44 31 32 40 44 46
33,69 44 31 32 40 44 46
45,56 44 31 32 40 44 46
44 32 44 31 32 40 44 46
47,19 44 31 32 40 44 46
40,43 44 31 32 40 44 46
46,97 44 31 32 40 44 46
4324 44 31 32 40 44 46
41,9665 44 31 32 40 44 46 pramér{mm]
17,04836 rozptyl[mm*2]
4,128966 smér.odchylka[mm)
0,0984 var.koeficient[1]

Uhly provazani utku [°]

[—e—Rada1] |

i |- Rada2 |

Rada3 | |

Rada4 | |
| —%—Rada5 |
—e—Radab | |

Rada7 |



